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Specielle Ergebniffe der Beobachtung 


in dem 


Gebiete kosmiſcher Erfcheinungen. 


Einleitung. 


Zu dem Ziele binftrebend, weldes ich mir nach dem 
Maaß meiner Kräfte und dem jegigen Zuftande der Wiſſen— 
ſchaften als erreichbar gedacht, habe ich in zwei ſchon er: 
ichienenen Bänden des Kosmos die Natur unter einem 
zwiefachen Gefichtspunfte betrachtet. Ich habe fie darzu— 
ſtellen verfucht zuerft in der veinen Objectivität äußerer Er- 
iheinung, dann in dem Nefler eines, durch die inne 
empfangenen Bildes auf das Innere des Menſchen, auf 
feinen Speenfreis und feine Gefühle. 

Die Außenwelt der Erfcheinungen ift unter der wiſſen- 
fchaftlihen Form eines allgemeinen Naturgemäldes in 
ihren zwei großen Sphären, der uranologifchen und ber 
tellurifchen, gefchildert worden. Cs beginnt daffelbe mit 
den Sternen, die in den fernften Theilen des Weltraumes 
zwifchen Nebelflefen aufglimmen, und fteigt durch unfer 
Planetenſyſtem bis zur irdifchen Pflanzendecke und zu den 
fleinften , oft von der Luft getragenen, dem unbewaffneten Auge 
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verborgenen Organismen herab. Um das Daſein eines ges 
meinfamen Bandes, welches die ganze Körperwelt umfchlingt, 
um das MWalten ewiger Gefege und ben urfachlichen Zu— 
fammenbang ganzer Gruppen von Erſcheinungen, fo weit 
derfelbe bisher erfannt worden ift, anfchaulicher hervortreten 
zu laffen, mußte die Anhäufung vereinzelter Thatfachen vers 
mieden werden. Gine folche VBorficht fchien befonders da 
erforderlich, wo fich in der tellurifchen Sphäre des Kosmos, 
neben den dynamifchen Wirfungen bewegender Kräfte, ber 
mächtige Einfluß fperififcher Stoffverfchiedenheit 
offenbart. In der fiderifchen oder uranologifchen Sphäre 
des Kosmos find für das, was der Beobachtung erreichbar 
wird, die Probleme, ihrem Weſen nach, von bewundernd- 
würdiger Ginfachheit; fähig, nach der Theorie der Ber 
wegung, durch die anziehenden Kräfte der Materie und Die 
Quantität ihrer Mafje einer ftrengen Rechnung zu unter 
liegen. Sind wir, wie ich glaube, berechtigt die Freifenden 
Meteor: Afteroiden für Theile unferes Planetenfyftems zu 
halten, fo fegen diefe allein uns, durch ihren Fall auf den 
Erdkörper, in Kontact ! mit erfennbar ungleichartigen Stoffen 
des Weltraumes. ch bezeichne hier Die Urfach, weshalb 
die irdischen Erfcheinungen bisher einer mathematifchen Ge— 
danfenentwidelung minder glüdlich und minder allgemein 
unterworfen worden find als die, fich gegenfeitig ftörenden 
und wieder ausgleichenden Bewegungen der Weltförper, in 
denen für unfere Wahrnehmung nur die Grundfraft gleich» 
artiger Materie waltet. 

Mein Beftreben war darauf gerichtet, in dem Natur: 
gemälde der Erde durch eine bedeutfame Anreihung 
dev Erfebeinungen ihren urfachlichen Zufammenhang ahnden 
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zu laſſen. Es wurde der Erdkörper geſchildert in ſeiner 
Geſtaltung, ſeiner mittleren Dichtigkeit, den Abſtufungen 
ſeines mit der Tiefe zunehmenden Wärmegehalts, ſeiner 
electro-magnetiſchen Strömungen und polariſchen Lichtpro— 
ceſſe. Die Reaction des Inneren des Planeten auf ſeine 
äußere Rinde bedingt den Inbegriff vulkaniſcher Thätigkeit, 
die mehr oder minder geſchloſſenen Kreiſe von Erſchütterungs— 
wellen und ihre, nicht immer bloß dynamiſchen Wirkungen, 
die Ausbrüche von Gas, von heißen Waſſerquellen und 
Schlamm. Als die höchſte Kraftäußerung der inneren Erd— 
mächte iſt die Erhebung feuerſpeiender Berge zu betrachten. 
Wir haben ſo die Central- und Reihen-Vulkane geſchildert, 
wie ſie nicht bloß zerſtören, ſondern Stoffartiges erzeugen, 
und unter unſeren Augen, meiſt periodiſch, fortfahren Ge— 
birgsarten (Eruptions-Geſtein) zu bilden; wir haben gezeigt, 
wie, im Contraſte mit dieſer Bildung, Sediment-Geſteine 
ſich ebenfalls noch aus Flüſſigkeiten niederſchlagen, in denen 
ihre kleinſten Theile aufgelöſt oder ſchwebend enthalten waren. 
Eine ſolche Vergleichung des Werdenden, ſich als Feſtes 
Geſtaltenden mit dem längſt als Schichten der Erdrinde 
Erſtarrten leitet auf die Unterſcheidung geognoſtiſcher Epochen, 
auf eine ſichere Beſtimmung der Zeitfolge der Formationen, 
welche die untergegangenen Geſchlechter von Thieren und 
Pflanzen, die Fauna und Flora der Vorwelt, in chrono— 
logifh erkennbaren Lebensreihen umhüllen. Entſtehung, 
Umwandlung und Hebung der Erdfchichten bedingen epochen- 
weife wechfelnd alle Befonderheiten der Naturgeftaltung der 
Grdoberfläche; fie bedingen die räumliche Bertheilung des 
Feften und Flüffigen, die Ausdehnung und Gliederung ber 
Gontinental-Maffen in horizontaler und fenfrechter Nichtung. 
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Bon diefen Verhältniffen bangen ab die thermiichen Zur 
jtände der Meeresjtröme, die meteorologischen Proceſſe in 
der luftförmigen Umhüllung des Erdförpers, Die typifche 
und geographifche Verbreitung der Organismen. Cine folche 
Grinnerung an die Aneinanderreihung der tellurifchen Er— 
fheinungen, wie fie dad Naturgemälde dargeboten hat, 
genügt, wie ich glaube, um zu beweifen, daß durch die 
bloße Zufammenftellung großer und yerwidelt fcheinender 
Refultate der Beobachtung die Einfiht in ihren Cauſal— 
zuſammenhang gefördert wird. Die Deutung der Natur 
ift aber wefentlich geichwächt, wenn man durch zu große 
Anhäufung einzelner Thatfachen der Naturfchilderung ihre 
belebende Wärme entzieht. 

Sp wenig nun in einer, mit Sorgfalt entworfenen, 
objectiven Darftellung der Erſcheinungswelt Bollftändig- 
feit bei Aufzählung der Einzelheiten beabfichtigt worden ift, 
eben jo wenig hat dieſelbe erreicht werden jollen in der 
Schilderung des Nefleres der äußeren Natur auf das Innere 
des Menfchen. Hier waren die Grenzen noch enger zu 
ziehen. Das ungemefjfene Gebiet der Gedanfenwelt, be- 
fruchtet feit Jahrtaufenden durch die treibenden Kräfte geiftiger 
Thätigfeit, zeigt uns in den verfchiedenen Menfchenracen 
und auf verfehiedenen Stufen der Bildung bald eine heitere, 
bald eine trübe Stimmung des Gemüths?, bald zarte Er- 
vegbarfeit und bald dumpfe Unempfindlichfeit für das Schöne. 
Es wird der Sinn des Menfchen zuerft auf die Heiligung 
von Naturkräften und gewiffer Gegenftände dev Körperwelt 
geleitet; fpäter folgt er religiöfen Anregungen höherer, vein 
geiftiger Art. ? Der innere Refler der äußeren Natur wirft 
dabei muannigfaltig auf den geheimnißvollen Proceß der 
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Sprachenbildung 4, in welchem zugleich urjprüngliche körper— 
liche Anlagen und Eindrücke der umgebenden Natur als 
mächtige mitbeftimmende Clemente auftreten. Die Menich- 
heit verarbeitet in fich den Stoff, welchen die Sinne ihr 
darbieten. Die Erzeugniſſe einer folchen Geiftesarbeit ge— 
hören eben fo wejentlich zum Bereich des Kosmos als die 
Ericheinungen, die fich im Inneren abfpiegeln. 

Da ein reflectirted Naturbild unter dem Einfluß auf 
geregter fchöpferifcher Einbildungsfraft fich nicht rein und 
treu erhalten kann; fo entjteht neben dem, was wir Die 
wirkliche oder Außere Welt nennen, eine ideale und 
innere Welt, voll phantaftifcher, zum Theil fymbolifcher 
Mythen, belebt durch fabelhafte Thiergeftalten, deren ein- 
zelne lieder den Organismen der jegigen Schöpfung oder 
gar den erhaltenen Reſten untergegangener ©efchlechter 5 
entlehnt find. Huch Wunderblumen und Wunderbäume 
entjprießen dem mythiſchen Boden: wie nach den Edda— 
Liedern die riefige Ejche, dev Weltbaum Mggdraſil, deffen 
Aefte ber den Himmel emporjtreben, während eine feiner 
dreifachen Wurzeln bis in die „raufchenden Keſſelbrunnen“ 
der Unterwelt reicht 9, So ift das Nebelland phyſiſcher 
Mythen, nach DBerfchiedenheit der Wolfsftämme und der 
Klimate, mit anmuthigen oder mit grauenvollen Geftalten 
gefüllt. Jahrhunderte lang werden fte durch die Ideenlreiſe 
fpäter Generationen vererbt. 

Wenn die Arbeit, die ich geliefert, nicht genugfam dem 
Titel entfpricht, den ich oft felbft al8 gewagt und un- 
vorfichtig gewählt bezeichnet habe; jo muß der Tadel der 
Unvollſtändigkeit beſonders den Theil diefer Arbeit treffen, 
welcher das geiftige Yeben im Kosmos, die in die Gedanfen- 


und Gefühlswelt reflectirte Außere Natur, berührt. Ich 
habe mich in diefem Theile vorzugsweife begmügt bei den 
Gegenftänden zu verweilen, welche in mir der Richtung lang 
genährter Studien näher liegen: bei den Meußerungen des 
mehr oder minder lebhaften Naturgefühls im claffifchen 
Altertum und in der neueren Zeit; bei den Fragmenten 
dichterifcher Naturbefchreibung, auf deren Färbung die In— 
dividuralität des Volkscharakters und die religiöfe, mono- 
theiftifche Anficht des Geſchaffenen einen fo wefentlichen 
Einfluß ausgeübt haben; bei dem anmuthigen Zauber der 
Landfchaftmalerei; bei der Gefchichte der phyſiſchen Welt- 
anfchauung, d. i. bei der Gefchichte der in dem Laufe von 
zwei Sahrtaufenden ftufenweife entwidelten Erfenntniß 
des Weltganzen, der Einheit in den Erfcheinungen. 

Bei einem fo vielumfaffenden, feinem Zwede nach zu- 
gleich wiflenfchaftlichen und die Natur lebendig darftellenden 
Werke darf ein erfter, unvellfommener Verſuch der Ausfüh- 
rung nur darauf Anfpruch machen, daß er mehr durch das 
wirfe, was er anregt, als durch dag was er zu geben 
vermag. Ein Buch von der Natur, feines erhabenen 
Titeld würdig, wird dann erft erfcheinen, wenn die Natur- 
wiffenfchaften, troß ihrer urfprünglihen Unvollendbar— 
Feit, durch Fortbildung und Erweiterung einen höheren 
Standpunkt erreiht haben, und wenn fo beide Sphären 
des einigen Kosmos (die äußere, durd) die Sinne wahr: 
nehmbare, wie die innere, reflectirte, geiftige Welt) gleich- 
"mäßig an lichtvoller Klarheit gewinnen. 

Ich glaube hiermit hinlänglich die Urfachen berührt zu 
haben, welche mich beftimmen mußten dem allgemeinen Na- 
turgemälde feine größere Ausdehnung zu geben. Dem 
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dritten und vierten Bande des Kosmos ift es vorbehalten 
vieles des Fehlenden zu ergänzen, und Die Ergebnifje dei 
Beobachtung darzulegen, auf welche ber jegige Zuftant 
wiffenfchaftliher Meinungen vorzugsweife gegründet ift. 
Die Anordnung diefer Ergebnifje wird hier wieder die fein, 
welcher ich nach den früher ausgefprochenen Grundfägen in 
dem Naturgemälde gefolgt bin. Che ich jedoch zu den Einzels 
heiten übergehe, welche die ſpeciellen Difeiplinen begründen, 
darf es mir erlaubt fein noch einige allgemeine erläuternde 
Betrachtungen voranzufchiden. Das unerwartete Wohlwollen, 
welches meinem Unternehmen bei dem Publifum in weiten 
Kreifen, ins und außerhalb des VBaterlandes, gefchenft worden 
ift, läßt mich doppelt das Bedürfniß fühlen mid) noch ein- 
mal auf das beftimmtefte über den Grundgedanken des ganzen 
Werkes und über Anforderungen auszusprechen, die ich ſchon 
darum nicht zu erfüllen verfucht habe, weil ihre Erfüllung 
nach meiner individuellen Anficht unferes empirischen Wiffens 
nicht von mir beabfichtigt werden fonnte. In diefe rechts 
fertigenden Betrachtungen reihen fich wie von felbjt hiſtoriſche 
Erinnerungen an die früheren Verſuche den Weltgedanfen 
aufzufinden, der alle Gricheinungen in ihrem Gaufalzufam:- 
menhange auf ein einiges Princip reduciren folle, 

Das Grundprineip ° meines MWerfes über den Ko 
mos, wie ich daffelbe vor mehr ald zwanzig Jahren in den 
franzöftfchen und deutfchen zu Paris und Berlin gehaltenen 
Vorleſungen entwidelt habe, ift in dem Streben enthalten: 
die Welterfcheinungen als ein Naturganzes aufzufaflen; zu 
zeigen, wie in einzelnen Gruppen diefer Erfcheinungen 
die ihnen gemeinfamen Bedingniſſe, d. i. das Walten großer 
Geſetze, erkannt worden find; wie man von den Gejegen 
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su der Erforichung ihres urfachlichen Zufammenhanges auf: 
fteigt. Gin folder Drang nah dem Berftehen des Welt: 
plans, d. h. der Naturordnung, beginnt mit VBerallgemeiz 
nerung Des DBefondren, mit Grfenntniß der Bedingungen, 
unter denen die phyftfchen Veränderungen fich gleichmäßig 
wiederfehrend offenbaren; er leitet zu ber denfenden Be: 
trachtung deſſen, was die Empirie uns darbietet, nicht aber 
„zu einer MWeltanficht durch Speculation und alleinige Ge 
danfenentwidelung, nicht zu einer abjoluten Ginheitslehre 
in Abfonderung von der Erfahrung“. Wir find, ich wieder: 
hole es hier, weit von dem Zeitpunft entfernt, wo man es 
für möglich halten Fonnte alle unfere finnlichen Anfchauungen 
zur Einheit des Naturbegriffs zu concentriren. Der ſichere 
Weg ift ein volles Jahrhundert vor Francis Bacon ſchon 
von Leonardo da Vinci vorgefchlagen und mit wenigen 
Worten bezeichnet worden: cominciare dall’ esperienza e per 
mezzo di questa scoprirne la ragione*. In vielen Gruppen 
der Grfcheinungen müſſen wir uns freilich noch mit dem 
Auffinden von empirifchen Gefeßen begnügen; aber das 
höchfte, ſeltener erreichte Ziel aller Naturforfchung ift das 
Erſpähen des Gaufalzufammenhanges? jelbft. Die 
befriedigendfte Dentlichfeit und Evidenz herrfchen da, wo es 
möglich wird das Gefegliche auf mathematisch beftimmbare 
Erklärungsgründe zurüdzuführen. Die phyſiſche Welt- 
befchreibung ift nur in einzelnen Theilen eine Welt: 
erklärung. Beide Auspdrüde find noch nicht als identisch 
zu betrachten. Was der Geiftesarbeit, deren Schranfen 
hiev bezeichnet werden, großes und feierliches inwohnt, 
ift das frohe Bewußtſein des Strebens nach dem Unend— 
lichen, nach dem Grfaffen deffen, was in ungemefjener, 
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unerfchöpflicher Fülle das Seiende, das Werdende, Das 
Geſchaffene ung offenbart. 

Ein folhes durch alle Jahrhunderte wirffames Streben 
mußte oft und unter mannigfaltigen Formen zu der Täuſchung 
verführen, das Ziel erreicht, das Princip gefunden zu haben, 
aus dem alles Veränderliche der Körperwelt, dev Inbegriff 
aller jinnlich wahrnehmbaren Grfcheinungen erklärt werden 
könne. Nachdem lange Zeit hindurch, gemäß der erften Grund— 
anfchauung des hellenifchen Volfsgeiftes, in den gejtaltenden, 
ummwandelnden oder zerftörenden Naturfräften das Walten 
geiftiger Mächte in menfchlicher Form verehrt 19 worden 
war, entwidelte ſich in den phyfiologifchen Phantaſien der 
ioniſchen Schule der Keim einer wifjenfchaftlichen Natur: 
betrachtung. Der Urgrund des Entſtehens der Dinge, ver 
Urgrund aller Erfcheinungen ward, nach zwei Richtungen !!, 
aus der Annahme conereter, ftoffartiger Brineipien, ſoge— 
nannter Naturelemente, oder aus Procefien der Ber 
dünnung und Verdichtung, bald nach mechanijchen, bald nach 
Pynamifchen Anfichten, abgeleitet. Die vielleicht urſprüng— 
lich indifche Hypotheſe von vier oder fünf ſtoffartig verichies 
denen Glementen ift von den Lehrgedichte des Empedocles 
an bis in die fpäteften Zeiten allen Naturphilofophenen 
beigemengt geblieben: ein uraltes Jeugniß und Denfmal 
für das Bedürfniß des Menfchen, nicht bloß in den Kräften, 
jondern auch in qualitativer Wefenheit der Stoffe nach einer 
Verallgemeinerung und Vereinfachung dev Begriffe zu ftreben. 

In der fpäteren Gntwidelung der ioniſchen Phyſiologie 
erhob fich Anaragoras von Klazomenä von der Annahme 
bloß bewegender Kräfte dev Materie zu der Jdee eines von 
allev Materie gejonderten, ihre gleichartigen fleinften 
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Theile entmifchenden Geiftes. Die weltordnende Vernunft 
(vovg) beherricht die continuirlich fortfchreitende Welt: 
bildung, den Urquell aller Bewegung und fo auch aller 
phyſiſchen Ericheinungen. Durch die Annahme eines centri- 
fugalen Umfhwunges ?, deſſen Nachlaffen, wie wir 
ihon oben erwähnt, den Fall der Meteorfteine bewirkt, er— 
klärt Anaragoras den fcheinbaren (oſt-weſtlichen) himmlifchen 
Kreislauf. Diefe Hypothefe bezeichnet den Ausgangspunft 
von Wirbel- Theorien, welche mehr denn zweitaufend 
Jahre ſpäter durch Descartes, Huygens und Hoofe eine 
große kosmiſche Wichtigfeit erhielten. Ob des Klazomeniers 
weltordnender Geiſt die Gottheit felbft oder pantheiftifch 
nur ein geiftiged Princip alles Naturlebens bezeichnet "3, 
bleibt diefem Werfe fremd. 

In einem grellen Gontrafte mit den beiden Abtheilungen 
der ionifchen Schule fteht die, das Univerfum ebenfalls um- 
faffende, mathematifche Symbolif dev Bythagoreer. Der 
Blick bleibt einfeitig geheftet in der Welt finnlich wahr: 
nehmbarer Naturerfcheinungen auf das Gefegliche in der 
Geftaltung (den fünf Grundformen), auf die Begriffe von 
Zahlen, Maaß, Harmonie und. Öegenfägen. Die Dinge 
jpiegeln fih in den Zahlen, welche gleichfam eine „nach- 
ahmende Darjtellung” (wunsıs) von ihnen find. Die gren- 
zenlofe Wiederholbarfeit und Erhöhung der Zahlen ift der 
Charakter des Ewigen, der Unendlichfeit dev Natur. Das 
Weſen der Dinge kann als Zahlenverhältniffe, ihre Ver— 
Änderungen und Umbildungen können als Zahlen-&ombina- 
tionen erfannt werden. Auch Plato's Phyſik enthält Vers 
ſuche alle Wefenheit der Stoffe im Weltall und ihrer Ber 
wandlungsftufen auf förperliche Formen und dieſe auf die 
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einfachften (triangularen) Flächen Figuren ! zurüdzuführen. 
Was aber die legten Principien (gleichfam die Glemente 
der Elemente) find, jagt Plato in befcheidenem Mißmuth, 
„weiß Gott allein, und wer von ihm geliebt wird unter den 
Menfchen”. Eine folhe mathematifche Behandlung phy- 
fifcher Erſcheinungen, die Ausbildung der Atomiſtik, Die 
Bhilofophie des Maaßes und der Harmonie, hat noch ſpät 
auf die Entwidelung der Naturwifjenfchaften eingewirkt, 
auch phantaftereiche Entdeder auf Abwege geführt, welche 
die Gefchichte der phyliichen Weltanfchauung bezeichnet. „Es 
wohnt ein feffelnder, von dem ganzen Alterthume gefeierter 
Zauber den einfachen VBerhältniffen der Zeit und des Rau— 
mes inne, wie fie fich in Tönen, in Zahlen und Linien 
offenbaren.“ 15 

Die Idee dev Weltordnung und Weltregierung 
tritt geläutert und erhaben in den Schriften des Ariftoteles 
hervor. Alle Grfcheinungen der Natur werden in deu 
phyfifhen Vorträgen (Auscultationes physicae) 
als bewegende Lebensthätigfeiten einer allgemeinen Weltfraft 
gefchildert. Bon dem „unbewegten Beweger ber Welt“ 
hängt der Himmel und die Natur '% (die tellurifche Sphäre 
der Ericheinungen) ab. Der „Anordner”, und der legte 
Grund aller finnlichen Veränderungen muß als ein Nicht: 
Sinnlihes, von aller Materie Getrenntes betrachtet wers 
den." Die Einheit in den verſchiednen Kraftäußerungen 
der Stoffe wird zum Hauptprincipe erhoben, und dieſe 
Kraftäußerungen felbjt werten ſtets auf Bewegungen redu— 
eirt. So finden wir in dem Buche von der Seele fchon 
den Keim der Undulations- Theorie des Lichtes. Die 
Empfindung des Echens erfolgt dur eine Grichütierung.: 
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eine Bewegung des Mittel zwifchen dem Geficht und dem 
geſehenen Gegenftande, nicht Durch Ausflüſſe aus dem Gegen: 
ftande oder dem Auge. Mit dem Sehen wird das Hören 
verglichen, da der Schall ebenfalls eine Folge dev Luft: 
erſchütterung iſt. 

Ariſtoteles, indem er lehrt, durch die Thätigkeit der 
denkenden Vernunft in dem Beſondern der wahrnehmbaren 
Ginzelbeiten das Allgemeine zu erforfhen, umfaßt immer 
das Ganze der Natur, und den inneren Zufammenhang 
nicht bloß der Kräfte, jondern auch der organijchen Geſtal— 
ten. In dem Buche über die Theile (Drgane) der Thiere 
fpricht er deutlich feinen Glauben an die Stufenleiter dev 
Mefen aus, in der fie von niederen zu höheren Formen 
auffteigen. Die Natur geht in ununterbrochenem, fortichrei- 
tendem Gntwidelungsgange von dem Unbelebten (Elemen— 
tarifchen) durch die Pflanzen zu den Thieren über: zunächit 
„zu dem, was zwar noch fein eigentliches Thier, aber fo 
nahe mit diefem verwandt ift, daß es fich im ganzen wenig 
von ihm unterjcheidet.” 1? In dem Uebergange der Bildun- 
gen „Ind die Mittelftufen faſt unmerflich.”2 Das große 
Problem des Kosmos ift dem Stagiriten die Ginheit der 
Natur. „In ihr”, fagt er ?! mit fonderbarer Lebendigkeit 
des Ausdruds, „ist nichts zufammenhangslos Eingefchobenes 
wie in einer fchlechten Tragödie”. 

Das naturphilofophifche Streben alle Erfcheinungen des 
einigen Kosmos Einem Erflärungs-Prineipe unterzuord- 
nen ift in allen phyftfalifchen Schriften des tieffinnigen 
Weltweifen und genauen Naturbeobachters nicht zu verfen- 
nen; aber dev mangelhafte Zuftand des Willens, die Un: 
befanntfchaft mit dev Methode des Grperimentirens, b. 5. 
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des Hervorrufens dev Erſcheinungen unter beftimmten Be— 
dingniffen, hinderte felbft eine Gruppen phyfifcher Proceſſe 
in ihrem Gaufalzufammenhange zu erfaſſen. Alles wurde 
reducirt auf die immer wiederfehrenden Gegenfäge von Kälte 
und Wärme, Feuchtigfeit und Dürre, primitiver Dichtigfeit 
und Dünne; ja auf ein Bewirfen von Veränderungen in der 
Körperwelt durch eine Art innerer Entzweiung (Antiperi— 
jtafe), welche an unfere jegigen Hppotheien der entgegen- 
gefegten Polarität, an die hervorgerufenen Gontrafte von 
+ und — erinnert, ?? Die vermeinten Löfungen der Pro— 
bleme geben dann die Thatfachen felbit verhüllt wieder, und 
der fonft überall fo mächtig concife Styl des Etagiriten 
geht in der Erklärung meteorologifcher oder optifcher Proceſſe 
oft in felbftgefällige Breite und etwas hellenifche Vielredenheit 
über. Da der Ariftotelifche Sinn wenig auf Stoff-Ber- 
ichiedenheit, vielmehr ganz auf Bewegung gerichtet ift; 
fo tritt die Grundidee, alle tellurifchen Naturerfcheinungen 
dem Impuls der Himmelsbewegung, dem Umfchwung ber 
Himmelsfphäre zuzufchreiben, wiederholt hervor: geahndet, 
mit Borliebe gepflegt 3, aber nicht in abfolutr Echärfe 
und Beftimmtheit dargeftellt. 

Der Impuls, welchen ich bier bezeichne, deutet nur 
die Mittheilung dev Bewegung ald den Grund aller 
irdifchen Erſcheinungen an. Bantheiftijche Anfichten find 
ausgefchloffen. Die Gottheit ift die höchſte „ordnende 
Ginheit, welche fich in allen Kreifen der gefammten Welt 
offenbart, jedem einzelnen Naturwefen die Beftimmung ver: 
leiht, als abiolute Macht alles zufanımenhält.” 4 Der 
Zweckbegriff und die teleologifchen Anfichten werden nicht auf 
die untergeordneten Naturproceffe, die dev anorganijchen, 
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elementarifchen Natur, angewandt, ſondern vorzugeweife 
auf die höheren Organifationen 3 der Thier- und Pflan— 
zenwelt. Auffallend ift es, baß in dieſen Lehren bie 
Gottheit ſich gleichfam einer Anzahl von Aftralgeijtern 
bedient, welche (wie der Maffenvertheilung und der Per— 
turbationen fundig) die Planeten in den ewigen Bahnen 
zu erhalten wiſſen. Die Geftirne offenbaren dabei das 
Bild der Göttlichfeit in der finnlichen Welt. Des Fleinen, 
Pfeudo - Ariftotelifchen, gewiß ftoifchen Buches vom Kos— 
mos ift hier, trog feines Namens, nicht Grwähnung ges 
fchehen. Es ftellt zwar, naturbefchreibend und oft mit 
vhetorifcher Lebendigfeit und Färbung, zugleich Himmel und 
Erde, die Strömungen des Meeres und des Luftfreifes dar; 
aber es offenbart Feine Tendenz die Gricheinungen des Kos— 
mos auf allgemeine phyfifalifche, d. h. in den Eigenfchaften 
der Materie gegründete, Principien zurüdzuführen. 

Ich habe länger bei der glänzenditen Epoche der Natur: 
anfichten des Alterthums verweilt, um den früheften Ber: 
juchen der Verallgemeinerung die VBerfuche dev neueren Zeit 
gegenüberzuftellen. In der Gedanfenbewegung der Jahr: 
hunderte, welche in Hinficht auf die Erweiterung kosmi— 
ſcher Anfhauungen in einem anderen Theile dieſes 
Buches 7 gefchildert worden ift, zeichnen fich das Ende des 
dreizehnten und der Anfang des vierzehnten Jahrhunderts 
aus; aber das Opus majus von Roger Bacon, dev Nas 
turfpiegel des Vincenz von Beauvais, die phyfifche Geo» 
graphie (Liber cosmographicus) von Albert dem 
Großen, das Weltgemälde (Imago Mundi) des Gar- 
dinals Petrus de Alliaco (Pierre d'Ailly) find Werke, welche, 
fo mächtig fie auch auf Zeitgenoffen gewirft haben, durch 


ihren Anhalt nicht dem Titel entiprechen, den jie führen. 
Unter den italiänifchen Gegnern der Ariftotelifchen Phyſik 
wird Bernardino Telefto aus Coſenza als der Gründer einer 
rationellen Naturwiffenfchaft bezeichnet. Alle Ericheinungen 
der fich paſſiv verhaltenden Materie werden von ihm ale 
Wirfungen zweier unförperlichen Principien (Thätigfeiten, 
Kräfte), von Wärme und Kälte, betrachtet. Auch das 
ganze organifche Leben, die „befeelten” Pflanzen und Thiere, 
jind das Product jener ewig entzweiten Kräfte: von denen 
vorzugsweife Die eine, die Wärme, der himmlischen; die an- 
dere, die Kälte, der irdifchen Sphäre zugehört. 

Mit noch ungezügelterer Bhantafte, aber auch mit tie- 
em Forfchungsgeifte begabt, verfucht Giordano Bruno aus 
Nola in drei Werfen 2: De la Causa, Principio e 
Uno; CGontemplationi circa lo Infinito, Uni- 
verso e Mondi inumerabili; und De Minimo et 
Maximo, das Weltganze zu umfafien. Im der Naturs 
philofophie des Telefio, eines Zeitgenofjen des Gopernicus, 
erfennt man wenigftens das Beitreben die Beränderungen 
der Materie auf zwei ihrer Grundfräfte zu reduciren, „welche 
zwar ald von außen wirfend gedacht werden”, doch ähnlich 
jind den Grundfräften der Anziehung und Abjtoßung in der 
dynamischen Naturlehre von Boscowih und Sant. Die 
fosmifchen Anfichten des Nolaners find vein metaphyfiich ; 
fie juchen nicht die Urfachen der jinnlichen Gricheinungen in 
der Materie ſelbſt, fondern berühren „die Unendlichkeit des 
mit jelbitleuchtenden Welten gefüllten Raumes, die Befeelt- 
heit dieſer Welten, die Beziehungen der höchſten Intelligenz, 
Gottes, zu dem Univerſum.“ Mit geringem mathematifchen 
Wiſſen ausgerüftet, war Giordano Bruno doch bis zu feinem 
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jurchtbaren Martertode ” ein enthufiaftifcher Bewunderer 
von Gopernicus, Tycho und Kepler. Zeitgenofje des Ga— 
lilei, erlebte er nicht die Erfindung des Fernrohrs von 
Hans Lippershey und Zacharias Sanfen, und alfo auch 
nicht die Entdeckung der. „Kleinen Jupiterswelt”, der Venus: 
Phaſen und der Nebelflede. Mit kühner Zuverficht auf das, 
was er nennt Jume interno, ragione raturale, altezza dell’ 
intelleto, überließ er fich glüsflichen Ahndungen ber die Be— 
wegung der Firfterne, die planetenartige Natur dev Gometen 
und die von der Kugelform abweichende Geftalt dev Erde. 9 
Auch das griechifche Alterthum ift voll von folchen urano- 
logiihen Berheigungen, die fpäter erfüllt wurden. 

Sn der Gedanfenentwidelung über fosmifche Verhält— 
nifje, deren Hauptformen und Hauptepochen hier aufgezählt 
werden, war Kepler, volle 78 Jahre vor dem Erfcheinen von 
Newton’s unfterblichem Werfe dev Principia philoso- 
phiae naturalis, einer mathematischen Anwendung der 
Gravitations-Lehre am nächſten. Wenn der Gfleftifer Sim- 
plicius bloß im alfgemeinen den Grundſatz ausfprach, „das 
Nicht- Herabfallen der himmlischen Körper werde dadurch 
bewirkt, daß der Umfchwung (die Gentrifugalfraft) Die 
Oberhand habe über die eigene Fallfraft, den Zug nad) 
unten”; wenn Joannes Philoponus, ein Schüler des Am: 
monius Hermeä, die Bewegung dev Weltförper „einem pri« 
mitiven Stoße und dem fortgefegten Streben zum Falle“ 
zufchrieb; wenn, wie wir fchon früher bemerft, Gopernicus 
nur den allgemeinen Begriff der Gravitation, wie fte in 
der Sonne als dem Gentrum der Blanetenwelt, in der Erde 
und dem Monde wirfe, mit den dDenfwürdigen Worten be: 


jeichnet: gravitatem non aliud esse quam appetentiam 
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quandam naturalem partibus inditam a divina providentia 
opilieis universorum, ut in unitatem integritatemque suam 
sese conferant, in formam globi co@untes: fo finden wir 
bei Kepler in der Ginleitung zu dem Buche de Stella 
Martis 3! zuerft numerifche Angaben von den Anziehungs- 
fräften, welche nach Verhältniß ihrer Mafjen Erde und 
Mond gegen einander ausüben. Gr führt beftimmt Ebbe 
und Fluth 3? als einen Beweis an, daß die angiehende Kraft 
des Mondes (virtus tractoria) fich bis zur Erde erftrede; 
ja daß diefe Kraft, „ähnlich der, welche der Magnet auf 
das Eiſen ausübt”, die Erde des Waflers berauben würde, 
wenn dieſe aufbörte daſſelbe anzuziehen. Leider gab ber 
große Mann zehn Jahre jpäter, 1619, vielleicht aus Nach: 
giebigfeit gegen Galilei, welcher Ebbe und Fluth der Ro- 
tation der Erde zufchrieb, die richtige Grflärung auf, um 
in der Harmonice Mundı den Erdförper als ein leben- 
dDiges Unthier zu jchildern, deſſen wallfifchartige Reſpira— 
tion, im periodifchem, von der Sonnenzeit abhängigen 
Schlaf und Erwachen, das Anjchwellen und Sinfen des 
Oceans verurfacht. Bei dem mathematifchen, fchon von 
Laplace anerfannten Tiefſinne, welcher aus einer von Kep: 
ler's Schriften hevvorleuchtet 3, ijt zu bedauern, daß der 
Entdeder von den drei großen Gefegen aller planetarifchen 
Bewegung nicht auf dem Wege fortgefchritten ift, zu wel- 
chem ihn feine Anfichten über die Mafjen- Anziehung der 
Weltförper geleitet hatten. 

Mit einer größeren Mannigfaltigfeit von Naturfennt- 
niffen als Kepler begabt und Gründer vieler Theile einer 
mathematischen Phyfif, unternahm Descartes in einem Werke, 
das er Traite du Monde, auch Summa Philosophiae 


20 
nannte, die ganze Welt der Gricheinungen, die himm— 
liihe Sphäre und alles, was er von der belebten und 
unbelebten irdifchen Natur wußte, zu umfaſſen. Der Or 
ganismus der Thiere, befonders der des Menfchen, für 
welchen er eilf Jahre lang + fehr ernſte anatomifche Stus 
dien gemacht, follte das Werk befchließen. In der Gors 
refpondenz mit dem Pater Merfenne findet man häufige 
Klagen über das langjame Fortfchreiten der Arbeit und über 
die Echwierigfeit jo viele Materien an einander zu reihen. 
Der Kosmos, den Descartes immer feine Welt (son 
Monde) nannte, follte endlich am Schluffe des Jahres 1633 
dem Drudf übergeben werden, als das Gerücht von der 
Berurtheilung Galilei’ in der Inquifition zu Nom, welches 
erft vier Monate jpäter, im Detober 1633, durch Gaffendi 
und Bouillaud verbreitet wurde, alles rückgängig machte 
und die Nachwelt eined großen, mit fo viel Mühe und 
Sorgfalt vollendeten Werkes beraubte. Die Motive der 
Nicht- Herausgabe des Kosmos waren Liebe zu friedlicher 
Ruhe im einfamen Aufenthalte zu Deventer, wie die fromme 
Beforgniß uncehrerbietig gegen Die Decrete des heiligen 
Stuhles wider die planetarifche Bewegung der Erde zu fein. ® 
Grit 1664, alfo vierzehn Jahre nach) dem Tode des Philo⸗ 
ſophen, wurden einige Fragmente unter dem ſonderbaren 
Titel: Le Monde ou Traitédela Lumière gedrudt. % 
Die drei Sapitel, welche vom Lichte Handeln, bilden doc) kaum 
ein Viertel des Ganzen. Dagegen wurden die Abjchnitte, 
welche urfprünglich zu dem Kosmos des Descartes gehörten 
und Betrachtungen über die Bewegung und Sonnenferne 
der Planeten, über den Grdmagnetismus, die Ebbe und 
Fluth, das Erdbeben und die Vulkane enthalten, in den 
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dritten umd vierten Theil des berühmten Werfes Princi- 
pes de la Philosophie verſetzt. 

Der Kosmotheoros von Huygens, der erſt nadı 
feinem Tode erfchienen ift, verdient, troß feines bedeutungs— 
vollen Namens, in bdiefer Aufzählung Fosmologifcher Vers 
juche faum genannt zu werden. Es find Träume und 
Ahndungen eines großen Mannes über die Pflanzen- und 
Thierwelt auf den fernften Weltförpern, befonders über Die 
dort abgeänderte Geſtalt des Menſchengeſchlechts. Man 
glaubt Kepler's Somnium astronomicum oder Kircher's 
ecftatifche Neife zu lefen. Da Huygens ſchon, ganz wie 
die Aftronomen unferer Zeit, dem Monde alles Wafjer 7 
und alle Luft verfagte, fo ift er über die Griftenz bes 
Mondmenfchen noc verlegener als über die Bewohner 
der „dunſt- und wolfenreichen” ferneren SBlaneten. 

Dem unfterblichen Verfaffer des Werfes Philosophiae 
Naturalis Principia mathematica gelang es ben 
ganzen uranologifchen Theil des Kosmos durch die An— 
nahme einer einigen alles beherrfchenden Grundfraft der Bes 
wegung in dem Gaufalzufammenhange feiner Erfcheinungen 
zu erfaſſen. Newton zuerſt hat die phyfiiche Aftronomie zu 
der Löſung eines großen Problems der Mechanif, zu einer 
mathematifchen Wiffenfchaft erhoben. Die Quantität ber 
Materie in jeglichem Weltförper giebt das Maaß feiner an- 
ziehenden Kraft: einer Kraft, die in umgefehrtem Verhält— 
niß ded Duadrats der Entfernung wirft und die Größe 
der Störungen beftimmt, welche nicht bloß die Planeten, 
fondern alle Geſtirne der Himmelsräume auf einander aus- 
üben. Aber das newtonifche, durch Einfachheit und Allge— 
meinheit jo beiwundernswürdige Theorem der Gravitation 
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ıft in feiner fosmifchen Anwendung nicht auf die uranolo- 
giſche Sphäre befchränft, es beherrfcht auch die tellurifchen 
Erſcheinungen in zum Theil noch unerforfchten Nichtungen ; 
ed giebt den Schlüffel zu periodischen Bewegungen im Ocean 
und in der Atmofphäre 9, zu der Löſung von Problemen 
der Gapillarität, dev Endosmoſe, vieler chemijcher, electro- 
magnetifchev und organifcher Proceſſe. Newton 3 felbit 
unterjchied fchon die Maffen- Anziehung, wie fie fich in 
den Bewegungen aller Weltförper und in den Phänomenen 
der Ebbe und Fluth Außert, von der Molecular-Anzie— 
bung, die in unendlich Fleiner Entfernung und bei der 
innigften Berührung wirffam wird. 

Auf dieſe Weife zeigt fich unter allen Verfuchen, das 
VBeränderliche in der Sinnenwelt auf ein einziges Orundprin- 
cip zurüchzuführen, die Lehre von der Örapitation als 
dev umfafiendfte und fosmifch vielverheißendfte. Allerdings 
laffen ſich, trog der glänzenden Fortfchritte, welche in neueren 
Zeiten in der Stöchiometrie (in der Nechenfunft mit chemischen 
Slementen und in den Volum-Berhältniffen der gemengten 
Gas-Arten) gemacht find, noch nicht alle phyfifalifchen 
Theorien der Stofflehre auf mathematisch beftimmbare Er— 
flärungsgründe zurücführen. Empirische Gefege find aufge 
funden, und nach den weitverbreiteten Anfichten der Atomiftif 
oder Gorpufeulars Philofophie ift manches der Mathematif 
zugänglicher geworden; aber bei der grenzenlofen Hetero: 
geneität der Stoffe und den mannigfaltigen Aggregations- 
Zuftänden der fogenannten Maffentheilchen find Die Beweife 
jener empirifchen Gefege noch Feinesweges aus der Theorie 
dev Contact-Anziehung mit der Gewißheit zu ent— 
wiceln, welche die Begründung von Kepler's drei großen 
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empiriichen Gefegen aus der Theorie der Maffen- An: 
ziehung oder Gravitation darbietet. 

Zu derſelben Zeit aber, in der Newton jchon erfannt 
hatte, daß alle Bewegungen der Weltförper Folgen einer 
und berfelben Kraft jeien, hielt ev die Gravitation ſelbſt 
nicht, wie Kant, für eine Orundfraft der Materie 30; fondern 
entweder für abgeleitet von einer, ihm nod) unbefannten, 
höheren Kraft, oder für Folge eines „Umfchwunges des 
Aethers, welcher den Weltraum erfüllt, und in den Zwifchen- 
räumen ber Mafjentheilchen dünner ift, nach außen aber 
an Dichtigfeit zunimmt.” Die legtere Anficht ift umſtänd— 
lih in einem Briefe an Nobert Boyle !! (vom 28 Febr. 
1678) entwidelt, welcher mit den Worten endigt: „ich fuche 
in dem Aether die Urfach der Gravitation“. Acht Jahre 
jpäter, wie man aus einem Schreiben an Halley erjieht, gab 
Newton diefe Hypotheje des dünneren und dichteren Aethers 
gänzlich auf. *? Befonders auffallend iſt es, daß er neun 
Jahre vor feinem Tode, 1717, in der fo überaus Furzen 
Borrede zu der zweiten Auflage feiner Optif es für nöthig 
hielt beftimmr zu erklären, Daß er die Örapitation feines: 
weges für eine Orundfraft der Materie (essential property 
of bodies) halte 3: während Gilbert fchon 1600 den Mag- 
netismus für eine aller Materie inwohnende Kraft anjah. 
So ſchwankend war der tiefiinnigfte, immer der Erfahrung 
zugewandte Denfer, Newton felbjt, über die „legte mecha— 
nische Urſach“ aller Bewegung. 

Est allerdings eine glänzende, des menschlichen Geiltes 
würdige Aufgabe, die ganze Naturlehre von den Gejegen der 
Schwere an bis zu dem Bildungstriebe in den belebten 
Körpern als ein organifches Ganzes aufzujtellen; aber dev 


N 
— 


unvollkommene Zuſtand jo vieler Theile unſeres Naturwiſſens 
ſetzt der Löſung jener Aufgabe unüberwindliche Schwierigkeiten 
entgegen. Die Unvollendbarkeit aller Empirie, die Unbegrenzt— 
heit der Beobachtungsſphäre macht die Aufgabe, das Ver— 
änderliche der Materie aus den Kräften der Materie ſelbſt zu 
erklären, zu einer unbeſtimmten. Das Wahrgenommene 
erſchöpft bei weitem nicht das Wahrnehmbare. Wenn wir, 
um nur an die Fortſchritte der uns näheren Zeit zu erinnern, 
das unvollkommene Naturwiſſen von Gilbert, Robert Boyle 
und Hales mit dem jetzigen vergleichen, wir dazu der mit 
jedem Jahrzehend zunehmenden Schnelligkeit des Fortſchrittes 
gedenken; ſo erfaſſen wir die periodiſchen, endloſen Umwan— 
delungen, welche allen phyſikaliſchen Wiſſenſchaften noch 
bevorſtehen. Neue Stoffe und neue Kräfte werden entdeckt 
werden. Wenn auch viele Naturproceſſe, wie die des Lichts, 
der Wärme und des Electro-Magnetismus, auf Bewegung 
(Schwingungen) reducirt, einer mathematiſchen Gedanken— 
entwickelung zugänglich geworden ſind; ſo bleiben übrig die 
oft erwähnten, vielleicht unbezwingbaren Aufgaben von der 
Urſach chemifcher Stoffverfchiedenheit, wie von der fcheinbar 
allen Gefegen entzugenen Neihung in der Größe, der Dich: 
tigfeit, Achfenftellung und Bahn-Ercentricität dev Planeten, 
in der Zahl und dem Abjtande ihrer Satelliten, in dev Ge- 
ftalt der Gontinente und der Stellung ihrer höchiten Berg— 
fetten. Die hier beijpielsweife genannten räumlichen Verhält- 
niffe fönnen bisher nur als etwas tharfächlich in der Natur 
Dafeiendes betrachtet werden. Sind die Urfachen und die 
Verkettung diefer VBerhältniffe noch nicht ergründet, fo nenne 
ich fie darum aber nicht zufällig. Sie find das Rejultat 
von Begebenheiten in den Himmelsräumen bei Bildung 





unferes Planetenſyſtems, von geognoftiihen Vorgängen bei 
der Erhebung der äußerſten Erdſchichten als Continente und 
Gebirgsfetteit. Unſere Kenntniß von der Urzeit der phyſika— 
liſchen Weltgeſchichte reicht nicht hoch genug hinauf, um das 
jetzt Daſeiende als etwas Werdendes zu jchildern. 

Wo demnach der Cauſalzuſammenhang der Erſcheinun— 
gen noch nicht hat vollſtändig erkannt werden können, iſt 
die Lehre vom Kosmos oder die phyſiſche Weltbeſchrei— 
bung nicht eine abgeſonderte Diſciplin aus dem Gebiet 
der Naturwiſſenſchaften. Sie umfaßt vielmehr dieſes ganze 
Gebiet, die Phänomene beider Sphären, der himmliſchen 
und der telluriſchen; aber ſie umfaßt ſie unter dem einigen 
Geſichtspunkte des Strebens nach der Erkenntniß eines 
Weltganzen. Wie „bei der Darftellung des Geſchehenen 
in der moralifchen und politifchen Sphäre der Geſchichts— 
forfcher #% nach menfchlicher Anfiht den Plan der Welt: 
vegierung nicht unmittelbar erjpähen, fondern nur an den 
Feen erahnden fann, durch die ſie fich offenbaren“; fo 
durchdringt auch den Naturforfcher bei der Darftellung der 
fosmifchen Verhältnifje ein inniges Bewußtfein, daß die Zahl 
der welttreibenden, der gejtaltenden und fchaffenden Kräfte 
feinesweges durch das erfchöpft ift, was ſich bisher aus 
der unmittelbaren Beobachtung und Zergliederung der Er 
iheinungen ergeben hat. 
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’ (©. 10.) In den einleitenden Betrachtungen zum Kosmos 
Bd. 1. S. 32 hätte nicht im allgemeinen gefagt werden follen, „daß 
in den Erfahrungswifenfchaften die Auffindung von Gefeßen als 
das legte Ziel menfchlicher Forfehung erfcheine”. Die Beſchränkung: 
„in vielen Gruppen der Erfeheinungen“ ware nothwendig gewefen. 
Die Vorficht, mit welcher ich mich im zweiten Bande (©. 351 
und 394) über das Verhältniß von Newton zu Kepler ausgedrüct 
babe, kann, glaube ich, Feinen Zweifel darüber laffen, daß ich das 
Auffinden von Naturgefegen und ihre Deutung, d. b. die Erflarung 
der Phänomene, nicht mit einander verwechsle. ch fage von Kepler: 
„Eine reiche Fülle genauer Beobachtungen, von Tycho de Brahe 
geliefert, begründete die Entdedung der ewigen Gefeße planeta: 
vifcher Bewegung, die Kepler’s Namen einen unfterblichen Ruhm 
bereiteten und, von Newton gedeutet, theoretifch als noth— 
wendig erwielen, in das Kichtreich des Gedankens (eines denfen: 
den Erfennengd der Natur) übertragen wurden“; von Newton: 
‚Wir endigen mit der Erdgeftaltung, wie fie aus theoretifchen 
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Schlüffen erkannt worden it. Newton erhob jich zu der Er: 
flarung des Weltſyſtems, da es ihm glüdte die Kraft zu 
finden, von deren Wirkung die Kepler’fchen Gefeße die nothwendige 
Folge find.” Vergl. über diefen Gegenftand (on laws and causes) 
die vortreffliben Bemerkungen in Sir John Herſchel's Ad- 
dress for the fifteenth meeting of the Brit. Assoc. 
at Cambridge 1845 p. XL, und Edinb. Rev. Vol. 87. 1848 
p- 180 — 183. 

(©. 11.) In der denfwürdigen Stelle (Metaph. XII, 8 
pag. 107% Beffer), in welcher Ariftoteles von „den Trümmern 
einer früher einmal gefundenen und dann wieder verlorenen Weis: 
heit“ fpricht, heißt es fehr bedeutungsvoll und frei von der Ver: 
ehrung der Naturfrafte und menfchenabnlicher Götter: „vieles iſt 
mythiſch hinzugefügt, zur Ueberredung der Menge, wie auc 
der Geſetze und anderer nüßlicber Swede wegen.“ 

(©. 11.) Die wichtige Verfchiedenheit diefer naturphiloſo— 
phiichen Michtungen, rooanoı, tt klar angedeutet in Ariftot. Phys. 
Auscult. I, 4 pag. 187 Bekk. (Vergl. Brandis im Nhein. Mur 
feum für Philologie Jahrg. IH. ©. 105.) 

2 (©.12.) Kosmos Bd. 1. S. 139 und 403 Note 59, Bd. I. 
©. 348 und 501 Note 27. Eine merkwürdige Stelle des Sim— 
plicius p 491” feßt die Gentripetalfraft deurlichit dem Um— 
fhwunge, der Gentrifugalfraft, entgegen. Sie gedenft des „Nicht: 
Herabfallehs der himmlifchen Körper, wenn der Umſchwung die 
Dberhand hat über die eigene Fallfraft, den Zug nach unten“, 
Deshalb wird bei Plutarch de facie in orbe Lunae p. 923 
der nicht zur Erde fallende Mond mit „dem Stein in der Schleu: 
der” verglichen. Weber die eigentliche Bedeutung der meoıy@ongız 
des Anaragoras vergl. Shaubabin Anaxag. Glazom. Fragm. 
1827 p. 107 — 109. 

35,12.) Schaubahb a. a. O. p. 151 — 156 und 185 — 189. 
Für von dem Geifte, vors, befeelt werden auch die Pflanzen ges 
balten; Ariftot. de Plant. I, I p. 815 Bekk. ! 

(5,.13.) Vergl. über diefen Theil der mathematiſchen Phyſik 
des Plato: Böckh de platonico syst. caelestium globo- 
rum 1810 et 1811; Martin, Etudes sur le Timee T. I. 
p- 234-242 und Brandis in der Geſchichte der Griechiſch— 
Roömiſchen Philofopbie Th. IT. Abth. 1. 1844 ©. 375. 
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»(&. 13.) Kosmos Bd. I. S. 5% Anm. 4. Vergl. Gruppe 
uber die Fragmente des Archytas 1840 ©. 33. 

(S. 13.) Ariſtot. Polit. VII, 4 p. 1326 und Metaph. 
All, 7 pag. 1072, 10 Bekk. und XII, 10 pag. 1074, 5. Das 
Pfeudo: Ariftotelifche Buch de Mundo, weldes Dfann dem Chry— 
fippus zufchreibt (Kosmos Bd. 11. ©. 14 und 106), enthält eben: 
fall8 (cap. 6 pag. 397) eine fehr beredte Stelle über den Weltordner 
und Welterbalter. 

"«(S. 13.) Die Beweisftellen find gefammelt in Ritter, 
Sefch. der Philoſophie Th. III. ©. 185 — 191. 

" (©. 13.) Vergl. Ariftot. de anima II, 7 pag. 419. In 
diefer Stelle ift die Analogie mit dem Schalle auf das deutlichite 
ausgedrückt; aber in anderen Schriften hat Ariftoteles feine Theorie 
des Sehens mannigfach modificirt. Sp heißt ed de Insomniis 
cap. 2 p. 459 Bekker: „Es ift offenbar, daß das Sehen, wie ein 
Leiden, fo auch eine Thätigkeit tft, und daß das Geficht nicht allein 
von der Kuft (dem Mittel) etwas erleidet, fondern auch in das 
Mittel einwirft.” Zum Beweife wird angeführt, daß ein neuer, 
fehr reiner Metallfpiegel unter gewifen Umftänden, durch den 
darauf geworfenen Bli einer Frau, fehwer zu vertilgende Nebel: 
fleten erhält. (Vergl. damit Martin, Etudes sur le Timce 
de Platon T. Il. p. 159 — 163.) 

(©. 14.) Ariſtot. de partibus anim. lib. IV cap. 5 
pag. 681 lin. 12 Beffer. 

2 (©. 14.) Ariſtot. Hist. Anim. lib. IX cap. 1 pag. 588 
lin. 10—% Bekker. Wenn im Thierreiche unter den Repräſen— 
tanten der vier Elemente auf unferer Erde einige fehlen, 3. 3. die, 
welche das Element des reinften Feuers darftellen, fo können viel: 
leicht diefe Mittelftufen im Monde vorfommen (Biefe, die Phil. 
des Ariftoteles Bd. II. ©. 186). Sonderbar genug, daf der 
Stagirite in einem anderen Planeten fucht, was wir ald Mittel: 
glieder der Kette in den untergegangenen Formen von Thier= und 
Pflanzenarten finden! 

2: (©. 14.) Ariſtot. Metaph. lib. XII cap. 3 pag. 1090 
lin. 20 Bekker. 

2? (©. 15.) Die avrımeoisracıs des Ariftoteled ſpielt beſon— 
ders eine große Nolle in allen Erklärungen meteorologifcher Pro: 
ceffe; fo in den Werfen: de generatione et interitu lib. I 
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cap. 3 p. 330, den Meteorologicis lib. I cap. 12 und lib. IM 
cap. 3 p. 372, und den Problemen (lib. XIV cap. 3, lib. VIH 
no. 9 p. 888 umd ib. XIV no. 3 p. 909), die wenigftens nach 
ariftorelifhen Grundfaßen abgefaßt find. Im der alten Polaritats⸗ 
Hypotheſe zar' arrızeoisracıv ziehen ſich aber gleichartige Zuftände 
an und ungleichartige + und — ftoßen fich entgegengefeßt ab 
(vergl. Sdeler, Meteorol. veterum Graec. et Rom. 1832 
p- 10). Die entgegengefegten Zuftände, ftatt fih bindend zu ver: 
nichten, erhöhen vielmehr die Spannung. Das Yvzoov fteigert 
dad Hepuov: fo wie umgekehrt „die umgebende Wärme bei der Hagel: 
bildung, indem das Gewöͤlk fih in wärmere Luftfchichten fenkt, 
den Falten Körper noch Falter macht”. Ariſtoteles erflärt dur 
feinen antiperiftatifhen Procep, durch Wärme: Polarität, was 
die neuere Phyſik durch Leitung, Strahlung, Verdampfung, Ver: 
anderung der Warme-Gapacität zu erklären weiß. ©. die fharf: 
finnigen Betrachtungen von Paul Erman in den Abhandl. der 
Berliner Afademie auf dad J. 1825 ©. 128. 

2 (©. 15.) „Durch die Bewegung der Himmelsfphäre wird 
alled Veränderliche in den Naturförpern, werden alle irdifhe Er: 
fiheinungen hervorgerufen.“ Ariftot. Meteor. I, 2 p. 339 und 
de gener. et corrupt. II, 10 p. 336. 

2 (©, 15.) Uriftot. de Coelo lib. I cap. 9 pag. 279, lib. 11 
cap. 3 pag. 286, lib. II cap. 13 pag. 292 Bekfer (vergl. Biefe 
Bd. 1. ©. 352— 357). 

» (©. 16.) Ariftot. phys. auscult. lib. II cap. 8 pag 
199, de anima lib. III cap. 12 pag. 43%, de Animal. generät. 
(ib. V cap. 1 pag. 778 Beffer. 

2° (©. 16.) Ariſtot. Meteor. XII, 8 p. 1074, zu welder 
Stelle eine denfwürdige Erläuterung im Commentar des Alerander 
Aphrodifienfis enthalten ift. Die Geftirne find nicht feelenlofe Körper, 
fie find vielmehr als handelnde und lebendige Wefen zu betrachten 
(Ariftot. de Coelo lib. Il cap. 12 p. 292). Sie find das Gött: 
lihere unter dem Erfcheinenden, ra Yaureoa röv paveoov (Ariftot. 
de Coelo lib. I cap. 9 p. 278 und lib. II cap. 1 p. 28%). In 
der Eleinen Pfeudo-Ariftotelifchen Schrift de Mundo, in welder 
oft eine religiöfe Stimmung vorberrfht (von der erhaltenden All— 
macht Gottes cap. 6 pag. 400), wird der hohe Aether auch göttlich 
genannt (cap. 2 pag. 392). Was der phantafiereihe Kepler im 


Mysterium cosmographieum (cap. 20 p. 71) „bewegende 
Geiſter, animae motrices”, nennt, ift die verworrene dee einer 
Kraft (virtus), welche in der Sonne (anima mundi) ihren Hauptfiß 
bat, nach den Gefeken des Lichts in der Entfernung abnimmt und 
die Planeten in elliptifchen Bahnen umtreibt. (Vergl. Apelt, 
Epochen der Geſch. der Menfhheit Bd. 1. ©. 274.) 

” (©. 16.) Kosmos Bd. 11. ©. 280— 291. 

> (©. 17.) Vergl. die fcharffinnige und gelehrte Bearbeitung der 
Werke des Philoſophen von Nola in der Schrift: Jordano Bruno 
par Christian Bartholmess T. 1. 1847 p. 129, 149 und 201. 

> ©. 18.) Verbrannt zu Nom am 17 Februar 1600, nach 
der Sentenz: ut quam clementissime et eilra sanguinis eflusio- 
nem puniretur. Bruno war 6 Sabre unter den DBleidächern in 
Venedig, zwei Jahre in der Inquiſition zu Nom gefangen geweſen. 
Als das Todesurtheil ihm verfündigt ward, fagte der nichtgebeugte 
Mann die fihönen, muthigen Worte: majori forsitan cum timore 
sentenliam in me ferlis quam ego accipiam. Aus Stalien flüch: 
tig (1580), lehrte er in Genf, in Lyon, Tonloufe, Paris, Oxford, 
Marburg, Wittenberg (das er Deutſchlands Athen nennt), 
Prag, Helmftedt, wo er 1589 die wiffenfchaftlihe Ausbildung des 
Herzogs Heinrich Julius von Braunfchweig: Wolfenbüttel vollendete 
(Bartholmeß T. I. p. 167 — 178), und feit 1592 in Padua. 

30 (S. 18) Bartbolmeß T. 1. p. 219, 232 und 370. Ueber 
die große Himmelsbegebenheit des plößlich (1572) in der Gal: 
fiopea auflodernden neuen Sternes hat Bruno die einzelnen Be: 
obachtungen forgfältig zufammengeftellt. Seine naturpbilofophifchen 
Beziehungen zu zweien feiner calabrefiichen Landsleute, Bernardino 
Telefio und Thomas Gampanella, wie zu dem platonifirenden Gar: 
dinal Nicolaus Kreb3 aus Eufa (f. Kosmos Bd. N. ©. 503) find 
in neueren Zeiten vielfach geprüft worden. 

31 (&, 19.) »Si duo lapides in aliquo loco Mundi collocaren- 
tur propinqui invicem, extra orbem virtutis tertii cognati cor- 
poris; illi lapides ad similitudinem duorum Magneticorum cor- 
porum coirent loco intermedio, quilibet accedens ad alterum 
tanto intervallo, quanta est alterius moles in comparalione. Si 
luna et terra non retinerentur vi animali (!) aut alia aliqua »equi- 
pollente, quaelibet in suo eircuitu, Terra adscenderet ad Lunam 
quinquagesima quarla parte intervalli, Luna descenderet ad Terram 
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quinquaginta tribus circiter partibus intervallı; ibi jungeren- 
tur, posito tamen quod substantia utriusque sit unius et ejusdem 
densitalis.« Kepler, Astronomia nova, seu Physica coe- 
lestis de Motibus Stellae Martis 1609 Introd. fol. V. Weber 
die alteren Anfichten von der Gravitation f. Kosmos Bd. I. 
©. 348, 501 und 502. 

» (©. 19.) »Si Terra cessaret attrahere ad se aquas suas, 
aquae marinae omnes elevarentur et in corpus Lunae influerent. 
Orbis virtulis tractoriae, quae est in Luna, porrigilur usque ad 
terras, et prolectat aquas quacunque in verlicem loci ineidit sub 
Zonam torridam, quippe in occursum suum quacunque in ver- 
ticem loci ineidit, insensibiliter in maribus inclusis, sensibiliter 
ibi ubi sunt latissimi alvei Oceani propinqui, aquisque spaciosa 
reciprocationis libertas.« (Kepler I. ec.) »Undas a Luna trahi 
ul ferrum a Magnete....«c Kepleri Harmonices Mundi 
libri quinque 1619 lib. IV cap. 7 p. 162. Diefelbe Schrift, welde 
jo viel herrliches darbietet, ja die Begründung des wichtigen drit: 
ten Gefeßes (nach dem die Quadrate der Umlaufszeiten zweier 
Planeten fich verhalten wie die Würfel der mittleren Entfernungen), 
wird durch die muthwilligften Phantafiefpiele über die Reſpira— 
tion, die Nahrung und die Warme des Erdthiereg, über des 
Thieres Seele, fein Gedächtnif (memoria animae Terrae), ja feine 
fchaffende Einbildungsfraft (animae Telluris imaginatio) verun— 
ftaltet. Der große Mann bieit fo feſt an diefen Traumereien, daß 
er mit dem mwftifchen Verfaſſer des Macrocosmos, Nobert Fludd 
aus Drford (der an der Erfindung des Thermometers Theil haben 
fol), über das Wrioritatsrecht der Anfichten vom Erdthiere 
ernfthaft haderte (Harm. Mundi p. 252). — Maflen : Anziehung 
wird in Kepler’3 Schriften oft mit magnetifcher Anziehung ver- 
wechfelt. »Corpus Solis esse magnelicum. Virtutem, quae Plane- 
tas movet, residere in corpore Solis.« (Stella Martis Pars Ill 
cap. 32 und 34.) Gedem Planeten wurde eine Magnet: Achfe zuge: 
fehrieben, welche ftetd nach einer und derfelben Weltgegend gerichtet 
if. Apelt, Joh. Keppler’saftron. Weltanfiht 1849 ©.73 ) 

»(S. 19.) Vergl. Kosmos Bd. 1. ©. 364 und 512 Anm. 55. 

3 (©. 2.) la Vie de Mr. Des-Cartes (par Baillet) 
1691 P. 1. p. 197 und Oeuvres de Descartes publieces par 
Vietor Cousin T. I. 182% p. 101. 


* (S. 2%.) Letitres de Descartes au P. Mersenne 
du 19 Nov. 1633 et du 5 Janvier 1634 Baillet P. 1. p. 244-277). 

* (©. 20.) Die lateinische Ueberferung führt den Titel: Mun- 
dus sive Dissertatio de Lumine ut et de aliisSensuum 
Objectis primariis. ©. R. Descartes, Opuscula post- 
huma physica et mathematica Amst. 1704. 

» (©. 21.) »Lunam aquis carere et aëre: Marium similitu- 
dinem in Luna nullam reperio. Nam regiones planas quae mon- 
tosis multo obscuriores sunt, quasque vulgo pro maribus haberi 
video et oceanorum nominibus insigniri, in his ipsis, longiore 
telescopio inspectis, cavilales exiguas inesse comperio rolundas, 
umbris intus cadenlibus; quod maris superficiei convenire nequit: 
tum ipsi campi illi latiores non prorsus aequabilem superficiem 
praeferunt, cum diligentius eas intuemur,. Quodeirca maria esse 
non possunt, sed materia constare debent minus candicante, 
quam quae est partibus asperioribus, in quibus rursus quaedam 
viridiori lumine caeteras praecellunt.« Hugenii Cosmotheo- 
ros ed. alt. 1699 lib. II p. 114. Auf dem Jupiter vermuther 
aber Huygens viel Sturm und Negen, denn: ventorum flalus ex 
illa nubium Jovialium mutabili facie cognoseitur (lib. I p. 69). Die 
Träume von Huygens über die Bewohner ferner Planeten, eines ftren: 
gen Mathematiferg eben nicht würdig, find leider von SmmanuelKant 
in feinem vortreffliben Werfe: Allgemeine Naturgefhicdhte 
und TheoriedesHimmels 1755 (©. 173— 192) erneuert worden. 

(©. 22.) Xaplace (des oscillations de l’atmosphere, du 
Nlux solaire et lunaire) in der Mecanique céleste livre IV 
und in der Exposilion du Syst. du Monde 1824 p. 291— 296. 

» (©, 22.) Adjicere jam licet de spiritu quodam subtilissimo 
corpora crassa pervadente et in iisdem latente, cujus vi et 
actionibus parliculae corporum ad minimas distantias se muluo 
attrahunt et contiguae factae cohaerent. Newton, Principia 
Phil. nat. (ed. Le Seur et Jacquier 1760) Schol. gen. T. Il. 
p- 676. Vergl. auh Newton, Opticks (ed. 1718) Query 31 
p. 305 und 353, 367 und 372. (Xaplace, Syst. du Monde 
p. 384; Kosmos Bd. I. ©. 56 und 74.) 

(5. 23.) Hactenus phaenomena caelorum el maris nostri 
per vim gravilatis exposui, sed causam gravilalis nondum assig- 
navi. Oritur ulique hace vis a causa aliqua, quae penetrat ad 
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usque centra solis et planelarum, sine virlulis diminulione; 
quaeque agit non pro quantitate superficierum particularum, in 
quas agit (ut solent causae mechanicae), sed pro quantilate ma- 
teriae solidae. — Rationem harum gravitatis proprielatum ex 
phaenomenis 'nondum potui deducere et hypotheses non lingo. 
Salis est quod gravitas revera existat et agat secundum leges a 
nobis expositas. Newton, Principia Phil. nat. p. 676. — 
lo tell us that every species of things is endow’d wilh an occult 
specilick quality by which it acts and produces manifest eflects, 
is to tell us nothing: but to derive two or Ihree general prin- 
ciples of motion from phaenomena, and afterwards to tell us how 
the properties and actions of all corporeal things follow from 
those manifest principles, would be a very great step in Philo- 
sophy, though the causes of Ihose principles were not yet dis- 
covered: and therefore I scruple not to propose the principles of 
motion and leave their causes to be found out. Newton, 
Opticks p. 377. Früher, Query 31 p. 351, heißt ed: Bodies 
act one upon another by Ihe attraction of gravily, magnetism 
and eleetrieity, and it is not improbable that there may be more 
altraclive powers than these. How these attraclions may be per- 
formed, I do not here consider. What I call attraclion, may be 
performed by impulse or by some other means unknown to me. 
I use Lhal word here to signify only in general any force by which 
bodies tend towards one another, whatsoever be the cause. 

(©. 23.) 1 suppose the rarer acther within bodies and 
the denser without them. Operum Newtoni Tomus IV. (ed. 
1782 Sam. Horsley) p. 386, mit Anwendung auf die Erklärung 
der von Grimaldi entdedten Diffraction oder Kichtbeugung. Am 
Schluffe des Briefes von Newton an Nobert Bople vom Febr. 1678 
p. 394 heißt es: I shall set down one conjecture more which came 
into my mind: it is about the cause of gravily....... Auch die 
Eorrefpondenz mit Oldenburg vom December 1675 bemweift, daß 
der große Mann damald den Aether: Hypothefen nicht abgeneigt 
war, Nach diefen follte der Stoß de3 materiellen Lichtes den 
Aether in Schwingung feßen; die Schwingungen des Aethers allein, 
welcher Verwandtichaft mit einem Nerven-Fluidum hat, erzeugten 
nicht das Licht. ©. über den Streit mit Hoofe Horslen T. IV. 
p- 378 — 380. 

Av. Humboldt, Kosmos. 11. 3 
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23 185..23) Bremer, kife of Sir Isaac Newton 
pP. 303 — 305. 

“(8. 23.) Die Erflärung not t9 take gravity for an essen- 
al property of bodies, welche Newton im Second Advertisement 
giebt, contraftirt mit den Attractions- und Nepulfiong: Kräften, 
welche er allen Mafentheilchen (molceules) zufchreibt, um nad 
der Emiffiong: Theorie die Phanomene der Brehung und Zurüd: 
werfung der Lichtftrahlen von fpiegelnden Flächen „vor der wirk— 
lihen Berührung“ zu erklären. MNewton, Opticks Book 1 
Prop. 8 p. 241 und Brewfter a. a. D. p. 301.) Nach Kant (f. die 
Metapbofifhen Anfangsgründe der Naturmwiffenfchaft 
1800 ©. 28) kann die Eriftenz der Materie nicht gedacht werden ohne 
diefe Kräfte der Anziehung und Abſtoßung. Alle phyſiſchen Erfcei: 
nungen find deshalb nach ihm wie nach dem früheren Goodwin 
night (Philos. Transact. 1748 p. 264) auf den Conflict der 
zwei Grundkräfte zurücdzuführen. In den atomiftifchen Spftemen, 
die Kant’s dynamiſchen Anfichten diametral entgegengefeßt find, 
wurde nach einer Annahme, welce befonders durch Lavoifier fich 
weit verbreitete, die Anziehungskraft den discereten ftarren Grund: 
förperchen (molceules), aus denen alle Körper befteben follen; die 
Abſtoßungskraft aber den Warmeftoff:Atmofphbären, welche die 
Grundförperchen umgeben, zugefchrieben. Sm diefer Hypotheſe, 
welche den fogenannten Warmeftoff als eine ftetig ausgedehnte 
Materie betrachtet, werden demnach zweierlei Materien, d. i. zweier: 
lei: Clementarftoffe, wie in der Mythe von zwei Xether- Arten 
(Newton, Opt. Query 28 p. 339), angenommen. Man fragt dann, 
was wiederum jene MWarme-Materie ausdehnt? Betrachtungen 
über die Dichtigfeit der molecules in Xergleich mit der Dichtigfeit 
ihrer Aggregate (der ganzen Körper) leiten nach atomiftifchen Hp: 
potheſen zu dem Mefultate: daß der Abftand der Grundförperden 
von einander weit größer als ihr Durchmeſſer iſt. 

“©. 25.) Kosmos Br. 1. ©. 98— 102. 

(85.25) Ma. D Bd. 1. S. 39 und 50— 56. 

* (©. 235.) Milbelm von Humboldt, gefammelte 
Werfe W.T. ©. 2. 


A. 


Ergebnifle der Beobachtung 


aus dem 


uranolvgifchen Theile der phyſiſchen 
Weltbefchreibung. 


Wir beginnen wieder mit den Tiefen des Weltraumes 
und den fernen Sporaden der Sternfchrwärme, welche dem 
telefeopifchen Sehen als ſchwach aufglimmende Nebelfled: 
erfcheinen. Stufenweiſe fteigen wir herab zu den um einen 
gemeinfchaftlihen Schwerpunft freifenden, oft zweifarbigen 
Doppelfternen; zu den näheren Sternfhichten, deren 
eine unfer Planetenſyſtem zu umfchließen fcheint; Durch dieſes 
PBlanetenfyftem zu dem luft- und meerumflofienen Erd— 
ſphäroid, das wir bewohnen. Es ift ſchon in dem Ein— 
gange des allgemeinen Naturgemäldes! angedeutet 
worden, daß Ddiefer Ideengang dem eigentlichen Charakter 
eines Werfes über den Kosmos allein angemefjen ift: da 
hier nicht, den Bedürfniffen unmittelbarer finnlicher An— 
fhauung entjprechend, von dem heimijchen, durch vrganifche 
Kräfte auf feiner Oberfläche belebten, irdiſchen Wohnfige 
begonnen und von den fcheinbaren Bewegungen der Welt: 
forper zu den wirflichen übergegangen werden fann. 
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Das uranvlogifce Gebiet, dem tellurifchen ent 
gegengefegt, zerfüllt bequem in zwei Abtheilungen, von denen 
die eine die Aftrognofie oder den Firfternhimmel, 
die andere unfer Sonnen- und Planetenſyſtem um- 
faßt. Wie unvolllommen und ungenügend eine foldhe No: 
menclatur, die Bezeichnung folcher Abtheilungen ift, braucht 
hier nicht wiederholt entwidelt zu werden. Es find in den 
Naturwiffenschaften Namen eingeführt worden, ehe man die 
Berfchiedenartigfeit der Objecte und ihre ftrengere Begren— 
zung hinlänglich fannte.? Das Wichtigfte bleibt die Ver— 
fettung der Ideen und die Anreihung, nad) der die Objecte 
behandelt werden follen. Neuerungen in den Namen der 
Gruppen, Ablenfung vielgebrauchter Namen von ihrer bie- 
herigen Bedeutung wirken entfremdend und zugleich Verwir— 
rung erregend. 


a. Altrognofie (Firiternbimmel). 


Nichts ift ruhend im Weltraum; auch die Firfterne find 
es nicht: wie zuerft Halleys an Sirius, Arcturus und 
Aldebaran darzuthun verfuchte, und die neuere Zeit unwi— 
derfprechlich bei vielen erwiefen hat. Der helle Stern im 
Ochſenhüter Areturus hat in den 2100 Jahren (feit Ari— 
ftilfus und Hipparch), die er beobachtet wird, um drittehalb 
Vollmond Breiten feinen Ort verändert gegen die benach- 
barten fchwächeren Sterne. Ende bemerkt, „daß der Stern 
a in der Gaffiopeja um 3%,, der Stern 61 des Schwans 
um 6 Vollmond - Breiten von ihrer Stelle gerüdt erjchienen 
fein würden, wenn die alten Beobachtungen genau genug 
gewefen wären, um e8 anzuzeigen“. Schlüſſe, auf Analogien 
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gegründet, berechtigen zu ber Vermutbung, daß überall 
fortjchreitende und auch wohl rotirende Bewegung ift. Der 
Name Firftern leitet auf irrige Vorausfegungen: man 
mag ihn in feiner erften Deutung bei den Griechen auf 
das Eingeheftet-Sein in den fiyftallenen Himmel, oder 
nach fpäterer, mehr vömifcher Deutung auf das Feſte, 
Ruhende beziehen. ine diefer Ideen mußte zu der ans 
deren führen. Im griechifchen Alterthum, wenigſtens hins 
aufreichend bis Anarimenes aus der ionifchen Schule oder 
bis zu dem Pythagoreer Alcmäon, wurden alle Geftirne 
eingetheilt in wandelnde (Loroz niuroueva oder niu- 
ryzc) und in nicht wandelnde, feite Sterne (anraveis 
dor£oeg oder ankav) doroa).* Meben bdiefer allgemein 
gebrauchten Benennung der Zirfterne, welhe Macrobius 
in Somnium Scipionis durch Sphaera aplanes latini- 
jirt ?, findet fich bei Ariftoteled mehrfach (als wolle ev einen 
neuen terminus technieus durchführen) für Firfterne der 
ame eingehefteter Öeftirne, Evöcdsulve doroa, ftatt 
dn)evn.® Aus diefer Wortform find entftanden: bei Cicero 
sidera infixa coelo; bei Plinius stellas, quas putamus al- 
fixas; ja bei Manilius astra fixa, ganz wie unjere Fix— 
fterne.” Die Idee des Eingeheftet-Seins leitete auf 
den Nebenbegriff der Unbeweglichfeit, des feſt an einer 
Stelle Bleibens; und fo wurde das ganze Mittelalter 
hindurch, in lateinischen Ueberfegungen, die urjprüngliche 
Bedeutung des Worts infixum oder aftlıxum sidus nach und 
nach verdrängt, und die Idee der Unbeweglichfeit allein 
feftgehalten. Den Anftoß dazu finden wir fehon in der jehr 
vhetoriihen Stelle des Seneca (Nat. Quaest. VII, 24) 
über die Möglichfeit neue Planeten zu entdeden: eredis 
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autem in hoc maximo et pulcherrimo corpore inter innu- 
merabiles stellas, quae noctem decore vario distinguunt, 
quae aöra minime vacuum et inertem esse patiuntur, quin- 
que solas esse, quibus exercere se liceat; celeras stare, 
firum et immobilem populum? Dies ftile, unbewegliche 
Volk ift nirgends zu finden, 

Um die Hauptrefultste wirklicher Beobachtung und bie 
Schlüffe oder Vermuthungen, zu welchen diefe Beobachtungen 
führen, bequem in Gruppen zu vertheilen, jondere ich in 
der aftrognoftifchen Sphäre der Weltbefchreibung von 
einander ab: 

1) die Betrachtungen über den Weltraum und was 

ibn zu erfüllen fcheint; 

2) das natürliche und telefcopifhe Sehen, 
das Funkeln der Geftiime, die Geſchwindigkeit 
des Lichts und die photometrifhen Verſuche 
über die Intenfität des Sternenlichtes; 

3) die Zahl, Bertheilung und Farbe der Sterne; 
die Sternhaufen (Sternfhwärme) und die Milch 
ftraße, die mit wenigen Nebelflefen gemengt ift; 

4) dieneuerjchienenen und Dieverfchwundenen 
Sterne, die perlodifch veränderlichen; 

5) die eigene Bewegung der Firfterne, Die proble: 
matifche Griftenz; dunfeler Weltförper, die Paral— 
laxe und gemejjene Entfernung einiger Firfterne; 

6) die Doppelfterne umd die Zeit ihres Umlaufs 
um einen gemeinfchaftlichen Schwerpunft ; 

7) die Nebelflede, welce in den Magellanifchen 
Wolfen mit vielen Sternhaufen vermifcht find, Die 
ſchwarzen Flecke (Kohlenſäcke) am Himmelsgewölbe. 


Der Weltraum, und Vermuthungen uber das, was den Welt- 


raum zwiſchen den Geflirnen zu erfüllen [cheint. 


Man ift geneigt die phyſiſche Weltbefchreibung, wenn 
fie von dem anhebt, was bie fernften Himmelsräume zwi: 
fchen den geballten Weltförpern ausfüllt und unferen Dr: 
ganen unerreichbar bleibt, mit den mythifchen Anfüngen 
der Weltgefchichte zu vergleichen. In der unendlichen Zeit 
wie im unendlichen Naume, ericheint altes in ungewiffen, 
oft täufchendem Dümmerlichte. Die Phantafie ift dann 
zwiefach angeregt, aus eigener Fülle zu jchöpfen und den 
unbeftimmten, wechjelnden ©eftalten Umriß und Dauer zu 
geben.® Ein ſolches Geſtändniß kann genügen, denfe ich, 
um vor dem Vorwurf zu bewahren, das, was durch un: 
mittelbare Beobachtung oder Meſſung zu einer mathemati- 
chen Gewißheit erhoben worden, mit dem zu vermifchen, was 
auf fehr unvollftändige Inductionen gegründet iſt. Wilde 
Träume gehören in die Nomantif der phyfiichen Aftronomie. 
Ein durch wiffenfchaftliche Arbeiten geübter Sinn verweilt 
aber gern bei folhen Fragen, welche, in genauem Zufam: 
menhange mit dem dermaligen Zuftande unferes Wiffens, 
wie mit den Hoffnungen, welche dieſer Zuftand erregt, 
ſchon von den ausgezeichnetften Aftronomen unferer Zeit 
einer ernſten Erörterung werth gehalten worden find. 

Durch den Einfluß der Gravitation oder allgemeinen 
Schwere, durch Licht und ftrahlende Würme ſtehen wir, 
wie man mit großer Wahrfcheinlichfeit annehmen kann, in 
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Verkehr nicht bloß mit unferer Sonne, jondern auch mit 
allen anderen leuchtenden Sonnen des Firmaments. Die 
wichtige Entdefung von dem Widerftande, welchen ein, den 
Weltraum füllendes Fluidum einem Gometen von fünfjäh: 
riger Umlaufözeit meßbar entgegenfegt, hat fich durch bie 
genaue Uebereinftimmung der numerischen Berhältniffe voll: 
jtändig bewährt. Auf Analogien gegründete Schlüffe Fonnen 
einen Theil der weiten Kluft ausfüllen, welche die fiches 
ven Nefultate einer mathematifchen Naturphilofophie von 
den Ahndungen trennt, die auf die Außerften, und Darum 
fehr nebeligen und öden ©renzen aller wifjenjchaftlichen Ger 
danfenentwidelung gerichtet find. 

Aus der Unenbdlichfeit des Weltraums, die freilich von 
Ariftoteles bezweifelt ward !®, folgt feine Unermeplichkeit. 
Nur einzelne Theile find meßbar aeworden; und die, alle 
unfere Faffungsfraft überfchreitenden Nefultate der Meſſung 
werden gern von denen zufammengejtellt, welche an großen 
Zahlen eine findliche Freude haben, ja wohl gar wähnen 
durch ſtaunen- und fchredenerregende Bilder phyfiicher Grüße 
den Eiñdruck der Grhabenheit aftronomifcher Studien vors 
zugsweife zu erhöhen. Die Gntfernung des blten Sterns 
des Schwans von der Sonne ift 657000 Halbmeſſer der 
Erdbahn; und das Licht braucht etwas über 10 Jahre, um 
diefe Entfernung zu durchlaufen, während es in 8° 17,78 
von der Sonne zur Erde gelangt. Sir John Herfchel vers 
muthet nach einer finnreichen Gombination photometrifcher 
Schätzungen!!, daß Sterne des großen Ringes der Milch- 
itraße, die er im 2Ofüßigen Telefcop aufglimmen ſah, wär 
ven es neu entftandene leuchtende Weltfürper, an 2000 Jahre 
gebraucht haben würden, um uns den erſten Lichtſtrahl 


zuzujenden. Alle Verſuche ſolche numeriſchen Verhältniſſe 
anſchaulich zu machen ſcheitern entweder an der Größe der 
Einheit, wodurch ſie gemeſſen werden ſollen, oder an der 
Größe der Zahl aus den Wiederholungen dieſer Einheit. 
Beffel fagte fehr wahr 2, daß „die Entfernung, welche das 
Licht in einem Jahre durchläuft, nicht anfchaulicher für uns 
ift ald die Entfernung, die es in zehn Jahren zurüdlegt. 
Dazu verfehlt ihren Zwed jede Bemühung eine Größe zu 
verfinnlichen, welche alle auf der Erde zugänglichen weit 
überfchreitet.“ Die unfere Faflungsfraft bedrängende Macht 
der Zahlen bietet fich uns in den Fleinften Organismen des 
Thierlebens wie in dev Milchftraße der felbitleuchtenden 
Sonnen dar, die wir Firfterne nennen. Welche Maſſe von 
Bolythalamien fchließt nicht nach Ehrenberg eine dünne Kreide 
jchicht ein! Von der microſcopiſchen Galionella distans enthält 
ein Cubikzoll nach diefem großen Naturforfcher in der 40 Fuß 
hohen Bergfuppe des Biliner ‘Bolirfchiefers 41000 Millionen 
Einzelthiere. Bon Galionella ferruginea enthält der Cubik— 
zoll über 4 Billion 750000 Millionen Individuen. 3 Solche 
Schägungen erinnern an den Arenarius (weuuirnys) des 
Archimedes, an die Sandförner, welche den Weltraum aus— 
füllen könnten! Mahnen am Sternenhimmel die Eindrüde 
von nicht auszufprechenden Zahlen und räumlicher Größe, 
von Dauer und langen Zeitperioden den Menfchen an feine 
Kleinheit, an feine phyfifche Schwäche, an das Ephemere 
jeiner Grijtenz; jo erhebt ihn freudig und fräftigend wieder 
das Bewußtjein, durch Anwendung und glüdliche Selbit- 
entwidelung der Intelligenz ſchon jo Vieles und jo Wich— 
tiges von der Gefegmäßigfeit der Natur, von dev fiderifchen 
Weltordnung erforicht zu haben. 


Wenn die Welträume, welche die Geſtirne von einan- 
der trennen, nicht leer 14, fondern mit irgend einer Materie 
gefüllt find, wie nicht bloß die Fortpflanzung des Lichtes, 
ſondern auch eine befondere Art feiner Schwächung, das 
auf die Umlaufszeit des Endifchen Gometen wirfende wider: 
tehende Chenmende) Mittel, und die Verdunftung zahl: 
reicher und mächtiger Gometenjchweife zu beweifen fcheinen ; 
jo müſſen wir aus Vorficht gleich hier in Erinnerung brin- 
gen, daß unter den unbeftimmten jegt gebrauchten Benen— 
nungen: Himmelsluft, Fosmifche (nicht felbftleuchtende) 
Materie, und Weltäther, die legtere, uns aus dem 
früheften ſüd- und weft=aftatifchen Alterthume überfommen, 
im Lauf der Jahrhunderte nicht ganz dieſelben Ideen be: 
zeichnet hat. Bei den indischen Naturphilofophen gehört der 
Aether (äkd’sa) zum Fünfthum (pantschatä); d. h. er it 
eins von den fünf lementen: ein Fluidum unendlicher 
Zeinheit, welches das Univerfum, das ganze Weltall, durch— 
dringt, jowohl der Anreger des Lebens als das Fortpflan- 
zungsmittel des Schalles. 5 Gtymologifch bedeutet Akd’sa 
nach Bopp „leuchtend, glänzend, und jteht demnach in 
feiner Grundbedeutung dem Mether der Griechen fo nahe, 
als leuchten dem brennen ſteht.“ 

Diefer Aether (edI7o) war nad) den Dogmen der ioni- 
ihen Naturphilofophie, nah Anaragoras und Empedocles, 
von der eigentlichen, gröberen (dichteren), mit Dünften ge: 
füllten Luft (50), die den Erdkreis umgiebt „und vielleicht 
bis zum Monde reicht”, ganz verfchieden. Er war „feuriger 
Natur, eine reine Feuerluft, helfftrahlend '%, von großer 
Zeinheit (Dünne) und ewiger Heiterkeit.“ Mit dieſer De: 
finition jtimmt vollfommen die etymologifche Ableitung von 


brennen (eidew): die fpäter jonderbar genug aus Vor- 
liebe für mechanifche Anfichten, wegen des beftändigen Um: 
ihwunges und Kreislaufes, von Plato und Ariftoteles 
wortfpielend in eine andere (zei Ferw) umgewandelt wurde. 7 
Der Begriff der Feinheit und Dünne des hohen Aethers 
icheint nicht etwa Folge dev Kenntniß reiner, von jchweren 
Erddünſten mehr befreiter Bergluft, oder gar der mit der 
Höhe abnehmenden Dichte der Luftichichten gewefen zu fein. 
In fo fern die Elemente der Alten weniger Stoffverfchieden- 
heiten oder gar Einfachheit (Unzerlegbarfeit) von Stoffen 
als Zuftände der Materie ausdrüden, wurzelt der 
Begriff des hohen Aethers (der feurigen Himmelsluft) in 
dem erften und normalen Gegenfage von ſchwer und 
leicht, von unten und oben, von Erde und Feuer. 
Zwifchen dieſen Grtremen liegen zwei mittlere Elemen— 
tar-Zuftände: MWaffer, der fchweren Erde; Luft, dem 
leichten Feuer näher. ' 

Der Aether des Empedocles bat als ein den Weltraum 
füllendes Mittel nur durch Feinheit und Dünne Analogie mit 
dem Mether, durch dejien ZFransverfal- Schwingungen die 
neuere Phyſik die Fortpflanzung des Lichtes und alle Gigen- 
fchaften deſſelben (doppelte Brechung, Polarifation, Interferen;) 
jo glüflih nah rein mathematischer Gedanfenentwidelung 
erklärt. In der Naturphilofophie des Llriftoteles wird dazu 
noch gelehrt, daß der ätheriſche Stoff alle lebendigen Organis— 
men der Erde, Pflanzen und Thiere, durdydringe; daß er 
in ihnen das Princip der Pebenswärme, ja der Keim eines 
ſeeliſchen Principes werde, welches unvermifcht mit Dem 
Körper die Menjchen zur Selbftthätigfeit anfache.“ Diefe 
Phantafien ziehen den Aether aus dem höheren Weltraum 
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in die irdiſche Sphäre herab; fie zeigen ihn als eine 
überaus feine, den Luftfreis und ftarre Körper continuirlich 
durchdringende Subjtanz: ganz wie den jchwingenden 
Licht-Mether bei Huygens, Hoofe und den jegigen Phyſikern. 
Was aber zunäcft beide Hypothefen des Methers, Die 
ältere ionifche und Die neuere, von einander unterjcheidet, 
ift die urfprüngliche, wenn auch von Ariftoteles nicht ganz 
getheilte, Annahme des Selbftleuchtens. Die hohe Feuerluft 
des Gmpedocles wird ausdrücklich hellftrahlend (zau- 
yavöoov) genannt, und bei gewilfen Grfcheinungen von 
den Grdbewohnern durch Spalten und KRiffe (zdouere), 
die in dem Firmamente fich bilden, in Feuerglanz gejehen. 

Bei dem jetzt fo vielfach erforichten innigen Verkehr 
zwiſchen Licht, Wärme, Glectrieität und Magnetismus wird 
e8 für wahrfcheinlich gehalten, daß, wie Die Transverſal— 
Schwingungen des den Weltraum erfüllenden Aethers die 
Erfcheinungen des Lichts erzeugen, die thermifchen und 
electro-magnetifchen Erſcheinungen auf analogen Bewegungs- 
arten (Strömungen) beruhen. Große Entdeckungen über 
diefe Gegenftände bleiben der Zufunft vorbehalten. Das 
Licht und die, von dieſem ungzertrennliche, ftrahlende 
Wärme find für die nicht felbftleuchtenden Weltförper, für 
die Oberfläche unferes Planeten eine Haupturfach aller De 
wegung und alles organifchen Lebens. ?! Selbſt fern von 
der Oberfläche, im Inneren der Grödrinde, ruft die ein- 
dringende Wärme electrosmagnetifhe Strömungen 
hervor, welche auf Stoff-Verbindungen und Stoff-Zer— 
fegungen, auf alle geftaltende Thätigfeit im Mineralreiche, 
auf die Störung des Gleichgewichts in der Atmofphäre, 
wie auf Die Functionen vegetabilifcher und animaliſcher 
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Organismen ihren anregenden Einflup ausüben. Wenn in 
Strömungen bewegte Glectrieität magnetifche Kräfte ent— 
wicelt, wenn nach einer früheren Hypothefe von Sir Wil: 
liam Herjchel ?? die Sonne felbft fih in dem Zuftande „eines 
perpetuirlichen Nordlichts“ (ich würde fagen eines electro 
magnetifhen Gewitters) befände; fo wäre es nicht 
ungeeignet, zu vermuthen, daß auch in dem Weltraume 
das durch Aetherfhwingungen fortgepflanzte Sonnen- 
licht von electrosmagnetifchen Strömungen begleitet fei. 

Unmittelbare Beobachtung der periodifchen Veränderung 
in der Declination, Inelination und Intenfität hat freis 
lich bisher in dem Grdmagnetismus bei den verfchiedenen 
Stellungen der Sonne oder ded uns nahen Mondes feinen 
Ginflug mit Sicherheit offenbart. Die magnetiihe Pola— 
vität dev Erde zeigt nicht Gegenſätze, welche ſich auf bie 
Sonne beziehen und welche die Vorrückung der Nachtgleichen 
bemerkbar 3 affieirt. Nur die merfwürdige drehende ober 
fhwingende Bewegung des ausftrömenden Lichtfegeld des 
Halley’fchen Gometen, welche Befjel vom 12 zum 22 Octo— 
ber 1835 beobachtete und zu deuten verfuchte, hatte dieſen 
großen Aftronomen von dem Dafein einer PBolarfraft, 
„von ber Wirfung einer Kraft überzeugt, welche von ber 
Gravitation oder gewöhnlichen anziehenden Kraft der Sonne 
bedeutend verfchieden fei: weil Diejenigen Theile des Come: 
ten, welche den Schweif bilden, die Wirfung einer ab- 
ftoßenden Kraft des Sonnenförpers?! erfahren.” 
Auch der prachtvolle Comet von 1744, den Heinſius be- 
jchrieben, hatte bei meinem verewigten Freunde zu ähnlichen 
Vermuthungen Anlaß gegeben. 

Für minder problematifch als die electro - magnetifchen 


Phänomene im Weltraum werden die Wirfungen der jtrab- 
lenden Wärme gehalten. Die Temperatur ded Welt: 
raums ift nach Fourier und Boiffon das Nefultat ber 
Wärmeftrahlung der Sonne und aller Geſtirne, ver: 
mindert Durch Die Abjorption, welche die Wärme erleidet, 
indem fie den „mit Aether“ gefüllten Raum durchläuft. * 
Diefer Sternenwärme gefchieht fehon bei den Alten (bei 
Griechen und Römern) mehrfach Erwähnung: nicht bloß weil 
nach einer allgemein herrſchenden Borausfegung die Öeftirne 
der Negion des feurigen Aethers angehören, jondern weil 
fie felbft feuriger Natur 7, ja nach der Lehre des Ariſtarch 
von Samos Firfterne und Sonne Einer Natur find. In 
dev neueften Zeit ift durch die zwei großen franzöſiſchen 
Mathematiker, welche wir eben genannt, das Interefje für 
die ohngefähre Beſtimmung der Temperatur der Welträume 
um fo lebhafter angeregt worden, ald man endlich eingejehen 
hat, wie wichtig diefe Beftimmung wegen Wärmeftrahlung der 
Erdoberfläche gegen das Himmelsgewölbe für alle thermifchen 
Derhältnifie, ja man darf fagen für die ganze Bewohnbarfeit 
unſeres Planeten ift. Nach der analytifchen Theorie der 
Wärme von Fourier ift die Temperatur des Weltrauns 
(des espaces plandtaires ou c£lestes) etwas unter der mitt: 
(even Temperatur der Pole, vielleicht feldft noch unter dem 
größten Kältegrade, welchen man bisher in den Polargegen- 
den beobachtet hat. Fourier fchäßt fie demnach auf — 50" 
big — 60° Gent, (40! bis 480 Neaum. unter dem Ge 
frierpunfte). Der Eispol (pöle glacial), Punkt der größ- 
ten Kälte, fällt eben jo wenig mit dem Erdpole zufammen 
ald der Wärme-Aequator (équateur thermal), der die 
wärmften Punkte aller Meridiane verbindet, mit Dem 
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geographiichen Aequator. Der nördliche Erdpol ift, aus Der 
allmäligen Abnahme dev Mittel- Temperaturen gefchloffen, 
nach Arago — 25°, wenn das Marimum der im Januar 
1834 im Fort Reliance (Br. 62° 46°) von Gapitän Bad 
gemeffenen Kälte — 56,6 (— 45,3 Neaum,) war. Die 
niedrigfte uns befannte Temperatur, welche man bisher auf 
der Erde überhaupt wahrgenommen bat, ift wohl die zu 
Safutff (Br. 62% 2°) am 21 Januar 1838 von Neveroff 
beobachtete. Der in allen feinen Arbeiten fo genaue Mids 
dendorff hatte die Inftrumente des Beobachters mit den 
feinigen verglichen. Neveroff fand die Kälte des genannten 
Tages — 60° Gent. (— 48 R.) 

Zu den vielen Gründen der Unficherheit eines numeri- 
chen Nejultats für den thermifchen Zuftand des Weltraums 
gehört auch der, daß man bisher nitht vermag das Mittel 
aus den Temperatur: Angaben der Gispole beider Hemi— 
Iphären zu ziehen, da wir mit der Meteorologie des Süd— 
pols, welche die mittleren Jahres = Temperaturen entjcheiden 
joll, noch jo wenig befannt find. Die Behauptung Poiſſon's, 
daß wegen der ungleichen Bertheilung der wärmeftrahlenden 
Sterne bie verfchiedenen Negionen des Weltraums eine fehr 
verfchiedene Temperatur haben, und daß der Grbförper 
während der Bewegung des ganzen Sonnenfyftens, warme 
und falte Regionen durchwandernd, von außen feine innere 
Wärme erhalten habe’; hat für mich eine fehr geringe 
phyſikaliſche Wahrfcheinlichfeit. 

Db der Temperatur Zuftand des Weltraumes, ob die 
Klimate der einzelnen Negionen deffelben in dem Lauf ber 
Jahrtaufende großen Veränderungen ausgefegt find, hängt 
vorzüglicy von der Löfung eines von Sir William Hericel 
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lebhaft angeregten Problemes ab: find die Nebelflecke fort 
ichreitenden ©eftaltungsprocefien unterworfen, indem fich in 
ihnen dev Weltdunft um einen oder um mehrere Kerne, 
nad) Attractions-Gefegen, verdichtet? Durch eine ſolche Ver: 
Dichtung des Fosmifchen Nebels nämlidy muß, wie bei 
jedem Uebergange des Gasförmigen und Flüffigen zum Etars 
ven, Würme entbunden werden. 39 Wenn nach den neueften 
Anfichten, nach den wichtigen Beobachtungen von Lord Roffe 
und Bond, es wahrfcheinlich wird, daß alle Nebelflede, 
ſelbſt die, welche durch die größte Kraft der optiſchen In— 
ſtrumente noch nicht ganz aufgelöſt wurden, dicht zuſam— 
mengedrängte Sternſchwärme ſind; ſo wird der Glaube 
an dieſe perpetuirlich anwachſende Wärme-Erzeugung aller— 
dings etwas erſchüttert. Aber auch kleine ſtarre Weltkörper, 
die in Fernröhren als unterſcheidbare leuchtende Punkte auf— 
glimmen, können zugleich ihre Dichte verändern, indem ſie 
ſich zu größeren Maſſen verbinden; ja viele Erſcheinungen, 
welche unſer eigenes Planetenſyſtem darbietet, leiten zu der 
Annahme, daß die Planeten aus einem dunſtförmigen Zu— 
ſtande erſtarrt ſind, daß ihre innere Wärme dem Geſtal— 
tungsproceſſe der geballten Materie ihren Urſprung verdankt. 

Es muß auf den erſten Anblick gewagt erſcheinen, eine 
jo grauſenvoll niedrige Temperatur des Weltraums, 
welche zwiſchen dem Gefrierpunkt des Queckſilbers und dem 
des Weingeiſtes liegt, den bewohnbaren Klimaten des 
Erdkörpers, dem Pflanzen- und Thierleben, wenn auch nur 
mittelbar, wohlthätig zu nennen; aber um die Richtig— 
keit des Ausdrucks zu begründen, braucht man nur an die 
Wirkung der Wärme-Ausſtrahlung zu denken. Unſere durch 
den Eonnenförper erwärmte Erdoberfläche und der Luftkreis 
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ſelbſt Dis zu ſeinen oberften Schichten ſtrahlen frei gegen 
den Himmelsraum. Der WürmesBerluft, den fie erleiden, 
entjteht aus dem thermifchen Unterjchiede des Himmels- 
raums und dev Luftfchichten, aus der Schwäche der Gegen: 
jtrahlung. Wie ungeheuer?! würde diefer Verluft fein, wenn 
der Weltraum, ftatt dev Wärme, welde wir durch — 60° 
eines Quedjilber- Thermometers nach Centeſimal-Graden bes 
zeichnen, eine viel niedrigere, 3.3. — 800°, oder gar eine 
mehrere taufendmal geringere Temperatur hätte! 

Es bleibt uns übrig. noch zwei Berrachtungen über Das 
Dafein eines den Weltraum füllenden Fluidums zu ent 
wideln, von denen die eine, jchwächer begründete, auf eine 
befhränfte Durchfichtigfeit des Weltraumes; bie 
andere, auf unmittelbare Beobachtung gejtügt und nume— 
riſche Nejultate liefernd, ſich auf die vegelmäßig verkürzte 
Umlaufszeit des Enckiſchen Gometen bezieht. Olbers 
in Bremen und, wie Struve bemerft, achtzig Jahre früher 
Loys de Ghejeaur in Genf’? machten auf das Dilemma 
aufmerfjam: es müfle, da man fich in dem unendlichen 
Weltraume feinen Punkt denfen fünne, der nicht einen Fir: 
jtern, d. i. eine Sonne, darböte, entweder Das ganze Him— 
melögewölbe, wenn das Licht vollftändig ungefchwächt zu 
uns gelangte, jo leuchtend als unjere Sonne erfcheinen ; 
oder, wenn dem nicht jo fei, eine Lichtſchwächung im 
Durchgang durch den Weltraum angenommen werden, eine 
Abnahme der Licht -Imienfität in ftärferem Maaße als in 
den umgefehrten Berhältniß des Quadrats der Entfernung. 
Indem wir nun eimen ſolchen den ganzen Himmel faft 
gleichformig bededenden Yichtglanz;, deſſen auch Halley 3 


nach einer von ihm verworfenen Hypotheſe gedenft, nicht 
A. v. Humboldte Kosmes IM 4 
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bemerken; jo muß, nach Ghefeaur, Olbers und Struve, 
dev Weltraum feine vollfommene und abjolute Durchſichtig— 
feit haben. Nefultate, die Sir William Herfchel aus Stern: 
Michungen ** und aus finmreichen Unterfuchungen über Die 
vaumdurchdringende Kraft feiner großen Fernröhre gezogen, 
jcheinen zu begründen: daß, wenn das Licht des Sirius auf 
jeinem Wege zu uns durch ein gasfürmiges oder ätherijches 
Fluidum auch nur um o geſchwächt würde; dieſe Annahme, 
welche das Maaß der Dichtigfeit eines lichtfchwächenden 
Fluidums gäbe, ſchon hinreichen fünnte die Erfcheinungen, wie 
jte fich darbieten, zu erflären, Unter den Zweifeln, welche der 
berühmte VBerfaffer der neuen Outlines of Astronomy 
gegen Olbers und Struve aufjtellt, iſt einer der wichtigften, 
daß fein zwanzigfüßiges Telejcop in Dem größten Theile 
der Milchitraße, in beiden Hemilphären, ihm die fleinften 
Sterne auf [hwarzem Grunde projicirt 3 zeigt. 

Ginen befferen und, wie ſchon oben gejagt, durch un- 
mittelbare Beobachtung begründeten Beweis von dem Das 
jein eines widerftandleiftenden, hemmenden Fluidumssb 
liefern der Endifche Comet und die feharfiinnigen, fo 
wichtigen Schlußfolgen, auf welche derjelbe smeinen Freund 
geleitet hat. Das hemmende Mittel muß aber von dem 
alles durchdringenden Lichtäther verfchieden gedacht wer— 
den: weil daffelbe nur Widerftand leiſten kann, indem e8 das 
Starre nicht durchdringt. Die Beobachtungen erfordern zur 
Grflärung der verminderten Umlaufszeit (der verminderten 
großen Are der Ellipfe) eine Tangentialfraft, und die 
Annahme des widerftehenden Fluidums gewährt diefe am 
directeften. 3° Die größte Wirfung äußert ſich in den nächiten 
25 Tagen vor dem Durchgange des Kometen durch das Perihel, 





und in den 25 Tagen, welche auf den Durchgang folgen. 
Ter Werth der Gonftante ift alfo etwas verfchieden, weil nabe 
am Sonnenförper die fo dünnen, aber doch gravitirenden 
Schichten des hemmenden Fluidums dichter find. Olbers *8 
behauptete, daß das Fluidum nicht in Ruhe fein fonne, 
fondern rechtläufig um die Sonne rotire; und deshalb müſſe 
der Widerftand gegen vüdläufige Gometen, wie der Hal 
ley’iche, ganz anders fein als gegen den vechtläufigen 
Enckiſchen Cometen. Die PBerturbations- Rechnungen bei 
Gometen von langem Umlaufe und bie Verfchiedenheit der 
Maffen und Größen der Cometen verwideln die Nefultate, und 
verhülfen, was einzelnen Kräften zuzufchreiben fein könnte. 

Die dunftartige Materie, welche den Ning des Thier— 
freislichtes bildet, ift, wie Sir John Herfchel ? fi aus— 
drückt, vielleicht nur der dichtere Theil des cometen=hem- 
menden Fluidums felbft. Wenn auch fchon erwiefen wäre, 
daß alle Nebelflefe nur undeutlich gefehene, zufammenge- 
drängte Sternfchwärme find; fo fteht doch wohl die Thatfache 
feit, daß eine Unzahl von Gometen duch das Verdunften 
ihrer bis 14 Millionen Meilen langen Schweife den Welt: 
vaum mit Materie erfüllen. Arago hat aus optifchen Grün— 
den finnveich gezeigt 40, wie die veränderlichen Sterne, 
welche immer weißes Licht und in ihren periodischen Bhafen 
nie eine Färbung zeigen, ein Mittel darbieten fönnten bie 
obere Grenze der Dichtigfeit zu beftimmen, welche dem 
Weltäther zuzufchreiben ift, wenn man denfelben in feinem 
Brechungsvermögen den gasförmigen irdifchen Flüffigfeiten 
gleich ſetzt. 

Mit der Frage von der Griftenz eines ätheriſchen Flui— 
dums, welches die Welträume füllt, hängt auch die, von 
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Wollafton * fo lebhaft angeregte, über die Begrenzung der 
Atmofphäre zufammen: eine Begrenzung, welche in ber 
Höhe ftatt finden muß, wo bie fpecifiiche Glajtieität ber 
Luft mit der Schwere ins Gleichgewicht fommt. Faraday's 
iharfiinnige Verſuche über die Grenze einer Queckſilber— 
Atmofphäre Cüber die Höhe, welche an Goldblättchen nie: 
bergefchlagene Duedjilberdämpfe in luftvollem Raume faum 
zu erreichen fcheinen) haben der Annahme einer beftimmten 
Oberfläche des Luftkreifes, „gleich der Oberfläche der Meere”, 
ein größeres Gewicht gegeben. Kann aus dem Weltraum fid) 
etwas gasartiged unferem Luftfreife beimifchen und meteo- 
vologifche Veränderungen hervorbringen? Newton !? hat die 
Frage meift bejahend berührt. Wenn man Sternjchnuppen 
und Meteorfteine für planetarifche Afteroiden hält, fo darf 
man wohl die Vermuthung wagen: daß mit den Strömen 
des fogenannten November- Phänomens 8, wo 1799, 1833 
und 1834 Myriaden von Sternfchnuppen das Himmeldger 
wölbe durchfreuzten, ja Nordlicht-Erſcheinungen gleich- 
zeitig beobachtet wurden, der Luftfreis etwas aus dem Weit- 
raum empfangen hat, das ihm fremd war ımd electros 
magnetifche Procefje anregen fonnte. 


Anmerkungen. 


(8. 35.) Kosmos Bd. I. S. 80 und 84. 

9.306.) 9..0-D9. ©: 31. 

: (©. 36.) Hallen» in den Philos. Transact. for 1717 
Vol. XXX. p. 736. 

* (©. 37.) Pfeudo:Plut. de plac. Philos. II, 15 — 16; 
Stob. Eclog. phys. p. 582; Plato im Tim. p. 40. 

(S. 37.) Macrob. Somn. Scip,. I, 9—10; stellae iner- 
rantes bei Cicero de nat. deorum III, %. 

(©. 37.) Die Hauptitelle für den technifhben Ausdrud &r- 
Ssdeutva dörpa iſt Ariftot. de Coelo Il, 8 p. 389 lin. 34, 
p- 290 lin. 19 Beffer. Es hatte diefe Veränderung der Nomenclatur 
fchon früher bei meinen Unterfuchungen über die Optik des Ptole: 
maus und feine Verfuche über die Strahlenbrehung meine Auf: 
merkfamfeit lebhaft auf fich gezogen. Herr Profeffor Franz, deflen 
philologifhe Gelehrfamfeit ich oft und gern benuße, erinnert, 
daß auch Prolemäug (Syntax. VII, 1) von den Firfternen fagt: 
ögreo aoogrepvrores, Wie angebeftet. Ueber den Ausdruck oparoa 
anklayns (orbis inerrans) bemerft Ptolemäus tadelnd: „in fo 
fern die Sterne ihre Abftände ftet3 zu einander bewahren, fünnen 
wir fie mit Recht arlaverz nennen; in fo fern aber die ganze 
Sphäre, in welcher fie gleichlam angewachfen ihren Lauf vollenden, 
eine eigenthümliche Bewegung bat, ift die Benennung arlavng für 
die Spbäre wenig paflend.” 

’(S. 37.) Cicero de nat. deor. I, 13; Plin. Il, 6 und 
24, Manilius II, 35. 

® (©. 39.) Kosmos Bd. J. ©. 91. (Vergl. die vortrefflichen 
Betrahtungen von Ende über die Anordnung des Sterns 
fpftems 1844 ©. 7.) 

’ (5. 39.) Kosmos Bd. 1. ©. 162. 

o (S. 40.) Ariſtot. de Coelo I. 7 p. 276 Beffer. 
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"©. 40.) Sir John Herſchel, Outlines ol Astronomy 
1849 5 803 p. 541. 

?(©.41.) Beffelin Shumader’s Jahrbuch für 1839 
50. 

(S. 4.) Ehrenberg in den Abhandl. der Berl. 
Akad. 1838 ©. 59, in den Infufionsthieren ©. 170. 

(©. 42.) Schon Ariftoteles (Phys. Auscult. IV, 6 
bis 10 pag. 213 — 217 Bekker) beweift gegen Leucipp und Demo: 
erit, daß es in der Welt feinen nicht erfüllten Naum, fein 
Leeres giebt. 

5 (&, 42.) »Äkä’sa ift nach Wilfon’s Sanskrit: Wörterbud: 
the subtle and aetherial fluid, supposed to fill and pervade the 
Universe, and to be the peculiar vehicle of life and sound. 
Das Wort äkä’sa (leuchtend, glänzend) kommt von der Wurzel 
kä’s, leuchten, in Verbindung mit der Prapofition & Das Fünf: 
thum aller Elemente heißt pantschatä oder pantschatra, und der 
Todte wird fonderbar genug erlangtes Fünfthbum habend 
(präpta-pantschatra), d. i. in die fünf Elemente aufgelöft, ge: 
nannt. So im Tert des Amarakoscha, Amarafinha’s 
Wörterbuchs.“ (Bopp.) — Bon den fünf Elementen handelt Cole: 
brooke's vortrefflihe Abhandlung über die Sänfhya : Philvfophie 
in den Transact.ofthe Asiat. Soc. Vol. 1. Lond. 1827 p. 31. 
Auch Strabo erwahnt fehon nach Megafthenes (XV $ 59 pag. 713 
Saf.) des alles geftaltenden fünften Elements der Inder, ohne es 
jedoch zu nennen. 

(©. 42.) Empedocles v. 216 nennt den Aether zaupa- 
voov, hellftrahlend, alfo felbftleuchtend. 

(©. 43.) Plato, Cratyl. 410 B, wo asıeno vorfonmt. 
Ariftot. de Coelo I, 3 pag. 270 Befk. gegen Anaragoras: w- 
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aidıov yoovov HEuevor rnv Erwvvuiav airg. Avasayıpag dd nara- 
zeyonraı rg övöuarı Toirp ob nalag’ ovoudzssı yao aiteya avri 
zvoos. Umftändlicher heißt esin Arijtot. Meteor. I, 3 pag. 339 
lin. 21 — 3% Bekk.: „Der fogenannte Aether hat eine uralte Be: 
nennung, welche Anaragoras mit dem Feuer zu identificiren ſcheint; 
denn die obere Region fei voll Feuer; und jener hielt es mit diefer 
Negion fo, daß er fie für Aether anſah; darin bat er auch Necht. 
Denn den ewia im Lauf begriffenen Körper fiheinen Die 








Alten für etwas von Natur Göttliches angefehen und deshalb 
Aether genannt zu haben: als eine Subftanz, welce bei ung nichts 
vergleichbares bat. Diejenigen aber, welche den umgebenden Naum, 
nicht bloß die darin fich bewegenden Körper, für Feuer und, was 
swifchen Erde und den Geftirnen ift, für Luft halten, würden von 
diefem Findifchen Wahn wohl ablaffen, wenn fie die Nefultate der 
neueren Korfchungen der Mathematiker genau betrachten wollten.“ 
(Eben diefe Etymologie des Wortes vom fchnellen Umlaufe wieder: 
holt der ariftotelifche oder ftoifche Verfafler des Buches de Mundo 
cap. 2 pag. 392 Berk.) Profefor Franz bar mit Recht bemerkt: 
„daß das MWortipiel von dem im ewigen Lauf begriffenen Körper 
(söua del Eor) und vom Göttlihen (Heron), deffen die Meleo- 
rologica erwähnen, auffallend bezeichnend fei für die griechifche 
Phantafie, und ein Zeugnig mehr gebe für die fo wenig glückliche 
Behandlung der Etvmologif bei den Alten.” — Prof. Buſchmann 
macht auf ein Sansfritwort äschtra für Aether, Yuftfreis auf: 
merkſam, das dem griechifchen azyno fehr ahnlich fieht und fchon 
von Vans Kennedy mit ihm zufammengeftellt worden tft (f. dei: 
fen Researches into the origin and affinity of the 
principal languages of Asia and Europe 1838 p. 279); 
e3 laßt ſich auch für diefes Wort eine Wurzel (as, asch) anführen, 
welcher von den Indern die Bedeutung von glanzen, leuchten 
beigelegt wird. 

s (S. 43.) Ariftot. de Coclo IV, 1 und 3—4 pag. 308 
und 311 — 312 Bekk. Wenn der Stagirite dem Aether den Namen 
eines fünften Elements verfagt, was freilih Nitter (Geſchichte 
der Philofopbie Th. IN. ©. 259) und Martin (Etudes sur 
le Timee de Platon T. 1. p. 150) läugnen; fo ift es nur, 
weil nach ihm dem Aether, ald Zuftand der Materie, ein Gegen- 
faß fehlt. (Vergl. Biefe, Philofopbie des Ariftoteles 
Bd. 11. ©. 66.) Ber den Pythagoreern ward der Aether als ein 
fünftes Element durch den fünften der regelmäßigen Körper, das 
aus 12 Pentagonen zufammengefeßte Dodecaöder, vorgeftellt (Mar: 
tin T. 11. p. 245 — 250). 

"(5.43.) Siebe die Beweisftellen gefammelt bei Biefe 
3.11. ©. 9. 

(©. 44.) Kosmos Bd. 1. ©. 159 und 416 nt. 89. 

2: (©. 44.) Vergl. die fchöne Stelle über den Einfluß der 
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Eonnenftrablen in John Herſchel, Outlines of Astr. p. 237: 
»By the vivifying action of the sun’s rays vegetables are ena- 
bled to draw support from inorganie matter and become, in 
their turn, Ihe support of animals and of man, and Ihe sources 
ol Ihose great deposits of dynamical efficieney which are laid 
up for human use in our coal strata. By them the waters of 
(he sea are made to circulate in vapour Ihrough the air, and 
irrigate Ihe land, produeing springs and rivers. By Ihem are 
produced all disturbances of the chemical equilibrium of the 
elements of nature, which, by a series of eompositions and 
decompositions, give rise lo new products, and originale a 
transfer of materials... ..... 

22(&, 45.) Philos. Transact. for 1795 Vol. UXXXV. 
p- 318; Sohn Herfchel, Outlines of Astr. p. 238; Kosmos 
Bd. 1. ©. 195 und 436 nt. 33. 

3(©.45) Beſſel n Schumacher's aſtr. Nachr. 
Pd. 836 No. 300 ©. 201. 

2 (©. 45) Beffela. a. D. ©. 186 — 192 und 229. 

> (&,46.) Fourier, Theorie analytique de la Cha— 
leur 1892 p. IN (Annales de Chimie ct de Physique 
TONER? ASI6+P-7350, EHI VA IST PR: 123, EVA AST 953, 
T. XII. 1820 p. 418). — Numeriſche Schäßungen des Verluſtes, 
welchen durch Abforption die Sternen-Wärme (chaleur stellaire) 
im Aether des Weltraumes erleidet, verfucht Poiffon, Theorie 
mathematique de la Ghaleur $ 1% p. 736, $ 200 p. 447 
und 6 2238 p. 521. 

26 (S. 46.) Weber die warmende Kraft der Sterne f. Ariſtot. 
Metcor. 1, 3 pag. 340 lin. 28; und Seneca über die Höhe der 
Schichten des Luftfreifes, melde das Minimum der Warme haben, 
in Nat. Quaest. II, 10: »superiora enim a@ris calorem vicino- 
rum siderum sentiunt . . .« 

27 (©. 46.) Plut. de place. Philos. Ti, 13. 

2° (©. 47.) Arago sur la temperature du Pöle et 
des espaces eelestes im Annuaire du BureaudesLong. 
pour 1825 p. 189 und pour 183% p 192; Saigev, Physique 
du Globe 1832 p. 60 — 78. Swanberg finder aus Discuſſionen 
über die Strablenbrechung für die Qemperatur des Weltraums 

-509%,3 (PVergelius, Jahresbericht für 1830 ©. 54); 
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Arago aus Polar: Beobachtungen —56°,7; Péclet — 60°; Saigey 
durch die Warme: Abnahme in der Atmoſphare aus 367 meiner 
Beobachtungen in der Andesfette und in Merico — 65°, durch 
Thermometer: Mefungen am Montblanc und bei der aerortatifchen 
Meife von Gay-Luſſac — 77%; Sir John Herfibel Edinburgh 
Review Vol. 87. 1848 p. 223) — 132° $., alfo — 91° Gent. 
MWie Poifon, da die Mittel: Temperatur von Melville: |nfel (Br. 
74°47°) fhon — 18,7 ift, für den Weltraum aus rein theoreti: 
ſchen Gründen, nach denen der Weltraum warmer als die aufere 
Grenze der Atmofpbare fein foll ($ 227 p. 520), nur — 13°, und 
dagegen Ponillet nach actinomerrifchen Verfuchen (Comptes ren- 
dus de l’Acad. des Se. T. VII. 1835 p. 25 — 65) gar — 142° 
finden; mus Wunder nehmen und In diejen Inrerefanten Specu— 
lationen das Vertrauen zu den bisher eingeichlagenen Wegen 
mindern. 

(©, 47.) Voiffon, Theorie mathem. de la Chaleur 
p. 438. Wach ihm bat die Erhartung der Erdfchichten von dem 
Sentrum angefangen, und ift von diefem zur Oberfläche allmalig 
fortgeſchritten; $ 193 p. 429. (Vergl. auch Kosmos Bd. 1. 
©. 184.) 

(©. 48.) Kosmos Bd. 1. ©. 86 und 149. 

»' (&, 49.) »Were no almosphere, a tkermomeler, Ireely 
exposed (at sunset) to the heating influence of the carth’s radia- 
tion, and the cooling power of its own into space, would indi- 
cale a medium temperature between that of the celestial spaces 
(— 132° Fahr. = — 91° Cent.) and ihat of Ihe earth’s: surface 
below it .(82° F. = 27°,7 Cent. al the equator, —3°,5 F. = 
— 19°,5 Cent. in Ihe Polar Sen). Under the equator, (hen, it 
would stand. on the average, at — 33° F. = — 31,9 Cent., 
and in the Polar Sea at — 68° F. = — 55°,5 Cent. The pre- 
sence of the atmosphere tends to prevent Ihe Ihermomelter so 
exposed from altaining Ihese extreme low temperatures: lirst, 
by imparting heat by conduction; secondly by impeding radin- 
tion outwards.« Sir John Herfchel im Edinburgh Review 
Vol. 87. 1848 p. 223. — »Si la chaleur des espaces planelaires 
n’existait point, notre atmosphere eprouverait un refroidisse- 
ment, dont on ne peut fixer la limite. Probablement la vie 
des plantes et des animanx serail impossible a la surface du 


slobe ou releguce dans une &lroite zone de celle surface.« 
Saigev, Physique du Globe p. 77. 

2 (S. 49.) Traite de la Comete de 1743, avec une 
Addition sur la force de la Lumiere et sa Propagation dans l’c- 
ther, et sur la distance des £toiles fixes; par Loys de Cheseaux 
(1744). Ueber die Durchfichtigfeit des Weltraumsd von Olbers 
in Bode’s Jahrbuc für 1826 S. 110—121; Struve, Etu- 
des d’Astr. stellaire 1847 p. 83 — 93 und Note 95. Vergl. 
auch Sir John Herfchel, Outlines of Astr. $ 798 und Kos: 
mos Bd. I. ©. 158. 

(©. 49.) Halley on the infinity ofthe Sphere of 
Fix’d Stars in den Philos. Transact. Vol. XXXI. for the 
Year 1720 p. 22 — 26. 

(©. 50.) Kosmos Bd. 1. ©. 9. 

5 (©, 50.) »Throughout by far the larger portion of the 
extent of the Milky Way ın both hemispheres, the general 
blackness of the ground of the heavens, on which its stars are 
prejectedyNrelen... "u... In those regions where that zone is 
clearly resolved into stars well separated and seen projected on 
a black ground, and where we look out beyond them into 
space... .% « Sir John Herſchel, Outlines p. 537 und 539. 

.&, 50.) Kosmos Bd. H. ©. 89, 113 und 392 Anm. 23; 
&aplace, Essai philosophique sur les Probabilites 
1825 p. 133; Arago im Annuaire du Bureau des Long. 
pour 1832 p. 188, pour 1836 p. 216; Sohn Herfchel, Outlines 
of Astr. $ 577. 

3 (©. 50.) Die fehwingende Bewegung der Ausftrömungen am 
Kopf einiger Cometen, wie diefelbe an dem Kometen von 1744 und 
durch Beſſel am Halley’fichen Cometen zwifchen dem 12 und 22 October 
1835 beobachtet worden it (Schumacher, aftron Nachr. 
Ro. 300— 302 S. 185 — 232), „kann bei einzelnen Individuen die: 
fer Claſſe von Weltförpern allerdings auf die translatorifche Bewe— 
gung und Notation Einfluß haben, ja auf Polarfräfte fchließen 
laſſen (S. 201 und 229), welche von der gewöhnlichen anziehenden 
Kraft der Sonne verfchieden find”; aber die fchon feit 63 Jahren 
jo renelmäßig fich offenbarende Befchleunigung der 3'/z;jährigen Um: 
laufszeit des Endifchen Cometen darf doch wohl nicht ald von einer 
Summe zufälliger Ausftrömungen abbangig gedacht werden. Vergl. 
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über diefen kosmiſch wichtigen Gegenftand Beſſel in Schum. 
aftron. Nachr. No. 289 ©. 6 und No. 310 ©. 345 — 350 mit 
Ende’s Abhandlung über die Hppothefe des widerftehenden Mit- 
teld in Shum. No. 305 ©. 265 — 274. 
(©. 51.) Olbers in Shum. aftr. Nachr No. 268 
us. 
” (©. 51.) Outl. of Astr. $ 556 und 597. 
© (S. 51.) »En assimilant la matiere très rare qui remplii 
les espaces celestes quant à ses proprietcs refringentes aux gas 
terrestres, la densite de cette maliere ne saurait depasser une 
certaine limite dont les observations des étoiles changeantes, 
p- e. celles d’Algol ou de 3 de Persee, peuvent assigner la va- 
leur.« Arago im Annuaire pour 1842 p. 336 — 345. 
©, 52.) Wollafton in den Philos. Transact. for 
1822 p. 89; Sir John Herfchel, Outl. $ 3% und 36. 
2 (©. 52.) Newton, Princ. mathem. T. 11. (1760) 
p- 671. »Vapores. qui ex sole et stellis fixis et caudis cometarum 
oriuntur, incidere possunt in atmosphaeras planetarum . . . . .« 
(©. 52.) Kosmos Bd. 1. ©. 129 und 141. 
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Natürliches und telefcopifhes Sehen. — Sunkeln der Geflirne. — 
Geſchwindigkeit des Lichtes. — Ergebniffe aus der Photometrie. 


Dem Auge, Drgan der MWeltanfchauung, ift erſt feit 
drittehalb Jahrhunderten, durch künſtliche, telefcopifche 
Steigerung feiner Sehfraft, das großartigfte Huülfsmittel 
zur Kenntniß des Inhalts dev Welträume, zur Erforſchung 
der Geftaltung, phyſiſchen Befchaffenheit und Maffen der 
Planeten fammt ihren Monden geworden. Das erfte Ferns 
rohr wurde 1608, fieben Jahre nach dem Tode des großen 
Beobachters Tycho, conftruirt, Schon waren nach einander 
durch das Fernrohr die AJupiterstrabanten, die Sonnen 
flecken, die ficheiförmige Geftalt der Venus, der Saturns— 
ving als Dreigeftaltung eines Planeten, telefcopifche 
Sternfhwärme und der Nebelfleef dev Andromeda ! entdedt: 
als fich erft 1634 dem um die Längen Beobachtungen fo 
verdienten franzöſiſchen Aſtronomen Morin dev Gedanfe dar: 
bot, ein Fernrohr an die Aihidade eines Meßinftruments zu 
befeftigen und den Arcturus bei Tage aufzufuchen. * Die 
Bervollfommnung der Iheilung des Bogens würde ihren 
Hauptzweck, größere Cchärfe der Bevbachtung, gänzlich oder 
doch großentheils verfehlt haben, wenn man nicht optifche 
Werkzeuge mit aftronomifchen Inftrumenten in Verbindung 
gebracht, die Schärfe des Erkennens mit der des Meffens 
in Verhältniß gejegt hätte. Die Micrometer - Vorrichtung 
von feinen Fäden, im Vrennpunft des Yernrohrs aus— 
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geijpannt, welche dev Anwendung bes legteren erſt ihren eis 
gentlichen und zwar-einen unjchägbaren Werth gab, wurde 
noch fechs Jahre fpäter, erit 1640, von dem jungen, tas 
lentvollen Oascoigne 3 erfunden. 

Umfaßt, wie ich eben erinnert habe, das telefcos 
pifche Sehen, Grfennen und Meffen nur 240 Jahre uns 
ſeres aftronomischen Wiſſens; fo zählen wir, ohne ber 
Chaldäer, der Negypter und der Ghinefen zu gedenken, 
bloß von Fimochares und Ariftylfus an? bis zu den Ent 
dedungen von Galilei, mehr als neunzehn Jahrhunderte, 
in denen Lage und Lauf der Geftirne mit unbewaffne 
tem Auge beobachtet worden ift. Bei ben vielen Stö— 
rungen, welche in diefer langen Periode, unter den Bölfern, 
die das Becken des Mittelmeers umvohnen, der Fortfchritt 
der Gultur und die Erweiterung des Ideenkreiſes erlitten 
hat, muß man über das erftaunen, was Hipparch und Pto— 
(emäus von dem Zurückweichen der Aequinoctial-Punkte, 
den verwicdelten Bewegungen der Planeten, den zwei vor 
nehmften Ungleichheiten des Mondes und von den Stern» 
örtern; was Gopernicus von dem wahren Weltfyfteme, Tycho 
von der Vervollfommnung der practifchen Aftvonomie und 
ihren Methoden vor Erfindung des telefcopifchen 
Sehens erfannt haben. Lange Röhren, deren fehr wahr: 
fcheinlich ficb fchon die Alten, mit Gewißheit die arabifchen 
Aftronomen bedienten, zum Abſehen an Dioptern oder Spalt- 
öffnungen, konnten allerdings die Schärfe der Beobachtung 
etwas vermehren. Abul-Haſſan Ipricht fehr beftimmt von 
der Nöhre, an deren Grtremitäten die Deular- und Ob- 
jectivs Dioptern befeftigt waren; auch wurde dieſe Vor— 
richtung auf der, von Hulagu gegründeten Sternwarte zu 
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Meragha benugt. Wenn das Sehen durch Nöhren Die 
Auffuchung von Sternen in der Abenddämmerung exleich- 
terte, wenn die Sterne dem bloßen Auge durch die Nöhre 
früher fichtbar wurden als ohne diefelbe; fo liegt, wie ſchon 
Arago bemerft hat, die Urſach darin, daß die Nöhre einen 
großen Theil des ftörenden diffufen Lichts (die rayons 
perturbateurs) der Luftichichten abhält, welche zwifchen dem 
an die Nöhre angedrüdten Auge und dem Sterne liegen. 
Eben fo hindert die Nöhre auch bei Nacht den Seiten: 
Eindruck des fchwachen Lichtes, welches die Lufttheilchen 
von den gefammten Sternen des Firmaments empfangen. 
Die Intensität des Pichtbildes und die Größe des Sternes 
nehmen fcheinbar zu. Nach einer viel emendirten und viel 
beftrittenen Stelle des Strabo, in welcher des Sehens durch 
Nöhren Erwähnung gefchieht, wird ausdrüdlich „der er— 
weiterten ©eftalt der Geſtirne“, irrig genug ald Wirkung 
der Strahlenbrechung ?, gedacht. 

Yicht, aus welcher Quelle es fommen mag: aus der 
Sonne, als Sonnenlicht, vder von den Planeten veflectirt, 
aus den Firfternen, aus faulem Holze, oder als Product der 
Lebensthätigkeit der Leuchtwürmer; zeigt diefelben Brechungs: 
Berhältniffe. 6 Aber die prismatifchen Sarbenbilder (Spee— 
tra) aus verfchiedenen Lichtquellen (aus der Sonne und 
Firfternen) zeigen eine Verfchiedenheit der Lage in den 
dunfeln Linien (raies du spectre), welche Wollafton 1808 
zuerſt entdeckt und deren Lage Fraunhofer 12 Jahre fpäter 
mit jo großer Genauigfeit beftimmt hat. Wenn diefer ſchon 
600 dunfele Linien Ceigentlihe Lücken, Unterbrechungen, 
fehlende Theile des Farbenbildes) zählte, fo ſtieg in der 
Arbeit von Sir David Brewfter (1833) die Zahl der 


Yinien bei den Schönen Nafuchen mit Stickſtoff-Oxyd auf 
mehr als 2000. Man hatte bemerft, daß zu gewiffen Jah— 
reszeiten beftimmte Linien im Farbenbilde fehlten; aber 
Brewſter hat gezeigt, daß die Gricheinung Folge der ver: 
ſchiedenen Sonnenhöhe und der verjchiedenen Abforption dev 
Yichtftrahlen beim Durchgang durch die Atmojphäre ift. In 
den Farbenbildern, welche das zurüdgeworfene Licht 
des Mondes, der Venus, des Mars und der Wolfen giebt, 
erfennt man, wie wohl zu vermuthen ftand, alle Gigen- 
thümlichkeiten des Sonnenſpectrums. Dagegen jind bie 
dunfeln Linien des Spectrums des Sirius von denen des 
Gaftor oder anderer Firfterne verfchieden. Gaftor zeigt jelbit 
andere Pinien als Pollur und Procyon. Amici hat Diefe, 
ſchon ven Fraunhofer angedeuteten Unterichiede bejtätigt, 
und febarfiinnig darauf aufmerffam gemacht, daß bei Fir- 
iternen von jegt gleichem, völlig weißen Lichte die dunk— 
len Linien nicht Diefelben find. Es bleibt hier noch ein 
weites und wichtiges Feld Fünftigen Unterfuchungen geöff- 
net ?, um das ficher Aufgefundene von dem mehr Zufälligen, 
von der abjorbirenden Wirkung der Luftichichten, zu trennen. 

Einer anderen Erſcheinung ift bier zu erwähnen, in 
welcher die fpecififche Gigenthümlichkeit- der Lichtquelle einen 
mächtigen Cinfluß äußert. Das Licht glühender fefter Kör— 
per und das Licht des elcctrifchen Funkens zeigen große 
Mannigfaltigfeit in der Zahl und Lage der dunfeln Wollafton’- 
hen Linien, Nach den merhvürdigen Verfuchen von Wheat- 
jtone mit Drebjpiegeln fell aud das Licht der Reibung: 
Glectricität eine mindeitens im VBerhältniß von 3 zu 2 
(das ift um volle 20980 geographiiche Meilen in Einer Zeit 
ſecunde) größere Gefchwindigfeit haben als das Sonnenlicht. 
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Das neue Leben, von dem alle Theile der Optif durchs 
drungen worden find, als zufällig das von den Fenitern 
bes Palais du Luxembourg zurüdjtrahlende Kicht der unters 
gehenden Sonne den fcharfiinnigen Malus (1808) zu feiner 
wichtigen Entdedung > der Bolarifation leitete, hat, durch die 
tiefer ergründeten Grfcheinungen der doppelten Brechung , der 
gewöhnlichen (Huygenfchen) und der farbigen Bolarifation, 
der Interferenz und der Diffraction, dem Forfcher unerwars 
tete Mittel dargeboten: Directes und veflectirtes Licht zu 
unterfcheiden 9, in die Gonftitution des Sonnenförpers und 
feiner leuchtenden Hüllen !% einzudringen, den Drud und 
den kleinſten Waffergehalt der Luftjchichten zu meffen, ben 
Meeresboden und feine Klippen mittelft einer Turmalin— 
latte !! zu erſpähen, ja nach Newton's Vorgange die che: 
mifche 1? Befchaffenheit Mifchung) mehrerer Subjtanzen ' 
mit ihren optifchen Wirkungen zu vergleichen. Es iſt hin: 
lünglich die Namen Airy, Arago, Bist, Vrewfter, Cauchy, 
Faraday, Fresnel, Sohn Herfchel, Lloyd, Mialus, Neumann, 
Plateau, Seebeck .... zunennen, um eine Reihe glängender 
Entdeckungen und Die glücklichſten Anwendungen des neu 
Entdeckten dem wilenfchaftlichen Lefer ins Gedächtniß zu rufen. 
Die großen und genialen Arbeiten von Thomas Young haben 
diefe wichtigen Beftrebungen mehr als vorbereitet. Arago’s 
Nolarifeop und die beobachtete Stellung farbiger Diffrac— 
tions= Franfen (Folgen der Interferenz) find vielfach ge 
brauchte Hülfämittel dev Erforfchung geworden. Die Me: 
teorologie hat auf dem neu gebahnten Wege nicht minder 
gewonnen als die phyſiſche Aftronomie. 

So verfchieden auch die Sehkraft unter den Menfchen 
ift, jo giebt es doch auch hier für das unbewaffnete Auge 
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eine gewiſſe Mittelftwfe organifcher Fähigkeit, Die bei dem 
älteren Gefchlechte (bei Griechen und Römern) diejelbe wie 
heut zu Tage war. Die PBlejaden geben den Beweis da— 
für, daß vor mehreren taufend Jahren wie jegt Sterne, 
welche die Aftronomen Ttev Größe nennen, dem bloßen 
Auge bei mittlerer Sehkraft unfichtbar blieben. Die Ple— 
jadengruppe befteht: aus einem Stern Ster Größe, Alcyone; 
aus zweien 4ter, Glectva und Atlas; dreien äter: Merope, 
Maja und Taygetaz zweien bter bis Tter, Plejone und 
Gelaeno; einem 7Tter bis Ster, Afterope; und vielen fehr 
fleinen teleſcopiſchen Sternen. Ich bediene mich dev jegigen 
Benennung und Neihung, denn bei den Alten wurden Die: 
jeldben Namen theilweife anderen Sternen beigelegt. Nur 
die erjtgenannten fechs Sterne 3ter, Ater und Ster Größe 
wurden mit Leichtigkeit gefehen. 1! Quae septem dici, sex 
tamen esse solent; jagt Ovidius (Fast. IV, 170). Man 
hielt eine der Atlas- Töchter, Merope, die einzige, die fich 
mit einem Sterblichen vermählt, für fchaamvoll verhüllt, 
auch wohl für ganz verfchwunden. Sie ift wahrjcheinlich 
der Etern faft Tter Größe, welchen wir Gelaeno nennen; 
denn Hipparch im Gommentar zu Aratus bemerkt, daß bei 
heiterev mondleerer Nacht man wirklich fieben Sterne er— 
kenne. Man ſah dann Gelaeno; denn Blejone, bei gleicher 
Helligkeit, fteht dem Atlas, einem Stern Ater Größe, 
zu nahe. 

Der fleine Stern Alcor, unfer Neuterchen, wel 
her nach Triesneder in 11’ 48” Entfernung von Mizar 
im Schwanz des großen Bären fteht, ift nach Argelander 
5ter Größe, aber durch die Strahlen von Mizar überglängt. 
Gr wurde von den Arabern Saidak, der Prüfer, genannt; 
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weil, wie der perſiſche Aſtronom Kazwini ? jagt, „man an 
ibm die Sehkraft zu prüfen pflegte”. Ich habe Alcor mit 
unbewaffnetem Auge, trog der niedrigen Stellung des gro- 
Ben Bären unter den Tropen, jeden Abend an der regen- 
lofen Küfte von GCumana und auf den 12000 Fuß hohen 
Ebenen der Gordilleren in großer Deutlichfeit, nur felten 
und ungewiffer in Europa und in den trodenen Luftſchich— 
ten der nord = aftatifchen Steppen erfannt. Die Grenze, 
innerhalb deren es dem unbewaffneten Auge nicht mehr 
möglich ift zwei fich jehr nahe ftehende Objecte am Himmel 
von einander zu trennen, hängt, wie Mädler fehr richtig 
bemerft, von dem relativen Glanze der Sterne ab. Die 
beiden mit & Capricorni bezeichneten Sterne ter und Ater 
Größe werden in gegenfeitiger Entfernung von 6%, Mi: 
nute ohne Mühe als getrennt erkannt. Galle glaubt now 
bei fehr heiterer Luft & und 5 Lyrae in 34, Minute Diftanz 
mit bloßem Auge zu fondern, weil beide Ater Größe find. 

Das Ueberglänzen durch die Strahlen des nahen 
Blaneten ijt auch die Haupturfach, warum die Jupiters- 
trabanten, welche aber nicht alle, wie man oft behauptet, 
einen Lichtglanz von Sternen äter Größe Haben, dem unbe: 
waffneten Auge unfichtbar bleiben. Nac neueren Cchäßun- 
gen und Vergleichung meines Freundes, des Dr. Galle, 
mit nahe ftehenden Sternen ift dev dritte Trabant, der 
hellite, vielleicht Ster bis Hter Größe, während die anderen 
bei wechfelnder Helligfeit Gter bis Tter Größe find. Nur 
einzelne Beifpiele werden angeführt, wo Perfonen von außer 
ordentlicher Scharffichtigfeit, d. b. folche, welche mit bloßen 
Augen fehwächere Sterne als die bter Größe deutlich er— 
fennen, einzelne Jupiterstrabanten ohne Fernrohr gejeben 
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haben. Die Angular - Entfernung Des Dritten, überaus 
hellen Trabanten ift vom Gentrum des Planeten 4‘ 42"; 
die des vierten, welcher nur /, Feiner ald der größte ift, 
8 16": und alle Jupitersmonde haben, wie Arago be 
hauptet 16, zuweilen auf gleicher Oberfläche ein intenfiveres 
Licht als der Planet; zuweilen erfcheinen fie dagegen auf 
dem Jupiter als graue Fleden, wie neuere Beobachtungen 
gelehrt haben. Die überdedenden Strahlen und Schwänze, 
welche unferem Auge ald von den ‘Planeten und Firfternen 
ausgehend erfcheinen, und feit den früheften Zeiten dev Menſch— 
heit in bildlichen Darftellungen, befonders bei den Aegyptern, 
die glänzenden Himmelsförper bezeichnen (Haffenfrag erklärt 
fie für Brennlinien, intersections de deux caustiques, auf 
der Kryftallinfe), haben mindeftens 5 bis 6 Minuten Länge. 

„Das Bild der Sterne, die wir mit bloßen Augen 
jehen, ift durch Divergivende Strahlen vergrößert; es nimmt 
durch diefe Ausdehnung auf der Neghaut einen größeren 
Raum ein, ald wenn es in einem einzelnen Punkte con- 
centrirt wäre. Der Nerveneindrud ift fchwächer. Ein fehr 
dichter Sternfhwarm, in welchem die einzelnen Sterne alle 
faum 7ter Größe find, kann dagegen dem unbewaffneten 
Auge fichtbar werden, weil die Bilder dev vielen einzelnen 
Sterne fih auf der Neghaut ber einander legen und daher 
jeder fenfible Punkt derfelben, wie bei einem concentrirten 
Bilde, verftärkt angeregt wird.“ 7 

Fernröhre und Telefcope geben leider! wenn gleich in 
einem weit geringeren Grade, den Sternen einen unwah- 
ven, facticen Durchmeſſer. Nach den jchönen Unter 
juchungen von William Herfchel 5 nehmen aber dieſe Durch- 
meſſer ab mit zunehmender Stärke der Vergrößerung. Der 
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ſcharfſinnige Beobachter jchägte den ſcheinbaren Durchmeſſer 
von Wega der Leier bei der ungeheuren Vergrößerung von 
6500 Mal noch zu 0,36. Bei terreftrifchen Gegenftänben 
beftimmt außer dev Beleuchtung aud) die Form des Gegen- 
ftandes: die Größe des Fleinften Sehwinkels für das unbe- 
waffnete Auge. Schon Adams hat fehr richtig bemerkt, 
daß eine dünne lange Stange viel weiter fichtbar ift als 
ein Quadrat, deffen Seite dem Durchmeffer derfelben gleich 
ift. Einen Strick ficht man weiter als einen Punkt, aud) 
wenn beide gleichen Durchmefjer haben. Arago hat durch 
Winfelmeffung der von der Pariſer Sternwarte aus ficht- 
baren feınen Bligableiter den Einfluß der Geftaltung 
(des Umriſſes der Bilder) vielfältigen Meffungen unterwor- 
fen. In der Beltimmung des Fleinftmöglichen optifchen 
Sehwinfels, unter welchem ivdifche Objecte dem bloßen Auge 
erfenntlich find, ift man feit Nobert Hoofe, der nod) ftreng 
eine volle Minute feitfeßte, bis Tobias Mayer, welcher 
34 für einen fchwarzen Fleck auf weißem Papiere forderte, 
ja bis zu Leeuwenhoek's Spinnfäden (unter einem Winfel von 
4“,7 bei ſehr gewöhnlicher Sehfraft fichtbar), immer ver- 
mindernd fortgefchritten. In den neueften, jehr genauen 
Berfuchen Hueck's über das Problem von der Bewegung der 
Kryftallinfe wurden weiße Striche auf fchwarzem runde 
unter einem Winfel von 1,2; ein Spinnenfaden bei 0,6; 
ein feiner glänzender Drath bei faum 0,2 gefehen. Das 
Problem ift gar nicht im allgemeinen numerifch zu löfen, da 
alles von den Bedingungen der Geftalt der Objecte, ihrer 
Grleuchtung, ihres Gontraftes mit dem Hintergrunde, von 
dem ſie fih abheben, dev Bewegung oder Ruhe und der 
Natur der Luftfchichten, in denen man fich befindet, abhängt. 
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Ginen lebhaften Gindrud machte es mir einft, ale 
auf einem reizenden Pandjige des Marques de Selvalegre, zu 
Chillo (unfern Quito), wo man den langgeftredten Rüden 
des Vulkans Pichincha in einer, trigonometriſch gemefienen, 
horizontalen Entfernung von 85000 Narifer Fuß vor fich 
ausgeftredt fieht, die Indianer, welche neben mir ftanden, 
meinen Reiſebegleiter Bonpland, der eben allein in einer 
Grpedition nach dem Bulfan begriffen war, als einen 
weißen, Sich vor fchwarzen bafaltifchen Felswänden fort: 
bewegenden Punkt früher erfannten, als wir ihn in den 
aufgeftellten Fernröhren auffanden. Auch mir und dem un: 
glüdlihen Sohn des Marques, Carlos Montufar (fpäter 
im Bürgerfriege hingeopfert), wurde bald das weiße fich be: 
wegende Bild bei unbewaffnetem Auge fichtbar. Bonpland 
war in einen weißen baumwollenen Mantel (den landes- 
üblichen Poncho) gehüllt. Bei der Annahme der Sıhulter- 
breite von 3 bis 5 Fuß, da dev Mantel bald feft anlag, bald 
weit zu flattern ſchien, und bei der befannten Entfernung 
ergaben fi) 7” bis 12° für den Winfel, unter welchem der 
bewegte Gegenftand Ddeutlicy gefehen wurde. Weiße Ob: 
jeete auf fehwarzem Grund werden nad Hueck's wiederhols 
ten Verfuchen weiter gefehen als fchwarze Objecte auf 
weißem Grunde. Der Lichtftrahl Fam bei heiterem Wetter 
durch dünne Luftichichten von 14412 Fuß Höhe über der 
Meeresfliche, zu unferer Station in Chillo, das felbft noch 
- 8046 Fuß hoc) liegt. Die anfteigende Entfernung war 
85596 Fuß oder 37/,, geographifche Meilen; dev Stand von 
Barometer und Thermometer in beiden Stationen fehr verfchies 
den, oben wahrfcheinlich 194 Lin. und 80 C., unten nad) 
genauer Beobachtung 250,2 Lin. und 18%7 C. Das 
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Saußifche, für unfere deutfchen trigonometrifchen Mefungen 
fo wichtig gewordene KHeliotrop Licht wurde, vom Broden 
aus auf den Hohenhagen reflectirt, dort mit bloßem Auge in 
einer Gntfernung von 213000 Bar. Fuß (mehr ald 9 geogr. 
Meilen) gefehen: oft an Punkten, in welchen die fchein- 
bare Breite eines dreizölligen Spiegel nur 0,43 betrug. 

Die Abforptien der Lichtfteahlen, welche von dem irdi— 
jchen Gegenftande ausgehen und in ungleichen Entfernun- 
gen durch dichtere oder dünnere, mit Wafferdunft mehr oder 
minder gefchwängerte Puftfchichten zu dem unbewaffneten 
Auge gelangen; der bindernde Jntenfitätsgrad des diffu— 
jen Lichtes, welches die Lufttheilchen ausftrahlen, und 
viele noch nicht ganz aufgeflärte meteorologifche Proceſſe 
modifteiren die Sichtbarfeit ferner Gegenftände. Ein Unter: 
jchied der Lichtitärke von ",, ift nad) alten Verjuchen des 
immer jo genauen Bouguer zur Sichtbarkeit nöthig. Man 
jieht, wie er fih ausdrüdt, nur auf negative Weile 
wenig lichtftrahlende Berggipfel, die fich als dunkle Maſſen 
von dem Himmelsgewölbe abheben. Man fieht fte bloß 
durch die Differenz dev Dicke der Luftichichten, welche fich 
bis zu dem Dbjecte oder bis zum Außerften Horizont er— 
ftreden. Dagegen werden auf pofitive Weife ftark leuch— 
tende Gegenftände, wie Schneeberge, weiße Kalffelfen und 
Bimsftein=z Kegel, gefehen. Die Entfernung, in welcher auf 
dem Meere hohe Berggipfel erkannt werden fünnen, ift nicht 
ohne Intereffe für die praftifche Nautif, wenn genaue aftvo- 
nomifche Ortsbeftimmungen für Die Lage des Schiffes fehlen. 
Ih habe diefen Gegenftand an einem anderen Orte!’ bei 
Gelegenheit der Sichtbarkeit des Pics von Teneriffa ums 
ſtändlich bebanbelt. 
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Das Sehen der Sterne bei Tage mit blopem Auge 
in den Schächten dev Bergmwerfe und auf fehr hohen 
Gebirgen ift feit früher Jugend ein Gegenftand meiner 
tachforfchung gewefen. Es war mir nicht unbefannt, daf 
fchon Ariftoteles % behaupte, Sterne werden bisweilen aus 
Erdgewölben und Gifternen wie durch Nöhren gefehen 
Auch PBlinius erwähnt diefer Sage, und erinnert dabei an 
die Sterne, die man bei Sonnenfinfterniffen deutlichft am 
Himmelsgewölbe erfenne. Ich habe in Folge meines Berufs 
als praftifcher Bergmann mehrere Jahre lang einen großer 
Theil des Tages in den Gruben zugebracht und durch tiefe 
Schächte das Himmelsgewölbe im Zenith betrachtet, aber 
nie einen Stern gejehen; auch in mericanifchen, peruani- 
fchen und ftbirifchen Bergwerfen nie ein Individuum auf: 
gefunden, das vom Sternfehen bei Tage hätte reden hören: 
obgleich unter fo verfchiedenen Breitengraden, unter denen 
ich in beiden Hemifphären unter der Erde war, fich doc 
Zenithal- Sterne genug hätten vortheilhaft dem Auge dar: 
bieten fünnen. Bei biefen ganz negativen Erfahrungen ift 
miv um fo auffallender das jehr glaubwürdige Zeugniß 
eines berühmten Optikers gewefen, der in früher Jugend 
Sterne bei hellem Tage durch einen Nauchfang erblidte, * 
Grfcheinungen, deren Sichtbarfeit von dem zufälligen Zu- 
jammentreffen begünftigender Umftände abhängt, müffen nicht 
darum geläugnet werden, weil fie fo felten find. 

Diefer Grundſatz findet, glaube ich, feine Anwen— 
dung auch auf das von dem immer fo gründlichen Sauffure 
behauptete Sehen der Sterne mit bloßen Augen bei hellem 
Tage am Abfall des Montblanc, auf der Höhe von 
11970 Ruß. »Quelques-uns des guides m’ont assurd«, 
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fagt der berühmte Alpenforſcher, »avoir vu des &toiles en 
plein jour; pour moi je n’y songeois pas, en sorte que je 
n’ai point été le témoin de ce phenomene; mais lasser- 
tion uniforme des guides ne me laisse aucun doute sur 
la realite. 2 1 faut d’ailleurs être entierement a l’ombre, 
et avoir même au-dessus de la tête une masse d’ombre 
d'une &paisseur considerable, sans quoi lair trop forte- 
ment &claire fait Evanouir la foible clart& des &toiles.« 
Die Bedingungen find alfo faft ganz diefelben, welche die 
Gifternen dev Alten und der eben erwähnte Nauchfang dar- 
geboten haben. Ich finde dieſe merfwuürdige Behauptung 
(vom Morgen des 2 Auguft 1787) in feiner anderen Reife 
durch die fchweizer Gebirge wiederholt. Zwei fenntnißvolle, 
vortreffliche Beobachter, die Gebrüder Hermann und Adolph 
Sclagintweit, welche neuerlichft die öftlichen Alpen bis 
wm Gipfel des Großglodners (12213 Fuß) durchforſcht 
haben, fonnten nie Sterne bei Tage fehen, noch haben fie 
die Sage unter den Hirten und Gemsjägern gefunden. Ich 
habe mehrere Jahre in den Gordilleren von Merico, Quito 
und Peru zugebracht und bin fo oft mit Bonpland bei hei- 
tevem Wetter auf Höhen von mehr als vierzehn oder 
funfehn-taufend Fuß gewefen, und nie habe ich oder fpäter 
mein Freund Boufiingault Sterne am Tage erfennen fün- 
nen: obgleich die Himmelsbläue fo tief und dunfel war, 
daß fie an demfelben Cyanometer von Paul in Genf, an 
welchem Sauffure auf dem Montblanc 39 ablas, von mir unter 
den Tropen (zwiſchen 16000 und 18000 Fuß Höhe) im Ze- 
nith auf 46° gefchägt wurde. 3 Unter dem herrlichen, ätherz 
reinen Himmel von Gumana, in der Ebene des Littorals, 
babe ich aber mehrmals und leicht, nach Beobachtung von 
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Trabanten-VBerfinfterungen, Jupiter mit blopen Augen wieder 
aufgefunden und beutlichft gejehen, wenn die Sonnenfcheibe 
ichon 180 bis 20% über dem Horizont ftand. 

Es ift hier der Ort mwenigftens beiläufig einer anderen 
optifchen Erfcheinung zu erwähnen, die ich, auf allen meinen 
Berabefteigungen, nur Ginmal, und zwar vor dem Auf: 
gang der Sonne, den 22 Junius 1799 am Abhange des 
Nies von Teneriffa, beobachtete. Im Malpays, ohngefähr 
in einer Höhe von 10700 Fuß über dem Meere, fah ich 
mit unbewaffnetem Auge tief jtehende Sterne in einer wuns 
derbar fchwanfenden Bewegung. Leuchtende Punkte ftiegen 
aufwärts, bewegten fich feitwärts und fielen an die 
vorige Stelle zurüd, Das Phänomen dauerte nur 7 bis 
3 Minuten und hörte auf lange vor dem Erfcheinen der 
Sonnenſcheibe am Meerhorizont,  Diefelbe Bewegung war 
in einem Fernrohr fichtbar; und es blieb fein Zweifel, daß 
es die Sterne ſelbſt waren, die fich bewegten. * Gehörte 
Diefe Ortöveränderung zu der fo viel beftrittenen lateralen 
Strahlenbrechung? Bietet die wellenförmige Undulation der 
aufgehenden Sonnenſcheibe, fo gering jte auch durch Meffung 
gefunden wird, in der lateralen Veränderung des bewegten 
Sonnenrandes einige Analogie dar? Nahe dem Horizont 
wird ohnedies jene Bewegung fcheinbar vergrößert. Faft nach 
einem halben Jahrhundert ift Diefelbe Erfcheinung des Stern- 
Ihwanfens, und genau an demjelben Orte im Malpays, 
wieder vor Sonnenaufgang, von einem unterrichteten und 
jehr aufmerfjamen Beobachter, dem Prinzen Adalbert von 
Preußen, zugleich mit bloßen Augen und im Fernrohr beob- 
achtet worden! Ich fand die Beobachtung in feinem hand— 
ſchriftlichen Tagebuche; er hatte fie eingetragen, ohne, vor 


feiner Nüdfunft von dem Amazonenjtvome, erfahren zu 
haben, daß ich etwas ganz ähnliches gefehen. ?_ Auf dem 
Rücken der Andesfette oder bei der häufigen Luftipiegelung 
(Kimmung, mirage) in den heißen Gbenen (Llanos) von 
Südamerika habe ich, trog der fo verfchiedenartigen Mi: 
ſchung ungleich erwärmter Luftfchichten, Feine Spur late 
valer Nefraction je finden fönnen. Da der Pic von Te 
neriffa uns fo nahe ift und oft von wiffenfchaftlichen, mit 
Inftrumenten verfehenen Neifenden furz vor Sonnenaufs 
gang befucht wird, fo darf man hoffen, daß die hier von 
mir erneuerte Aufforderung zur Beobachtung des Stern- 
ſchwankens nicht wieder ganz verhallen werde. 

Ich habe bereits Darauf aufmerffam gemacht, wie lange 
vor der großen Epoche der Erfindung des telefeopifchen 
Sehens und feiner Anwendung auf Beobadhtung Des 
Himmels, alfo vor den denkwürdigen Jahren 1608 und 
1610, ein überaus wichtiger Theil der Aftronomie unjeres 
Planetenſyſtems bereits begründet war. Den ererbten Chat 
des griechifchen und arabifchen Wiffens Haben Georg Burbach, 
Negiomontanus (Johann Müller) und Bernhard Walther 
in Nürnberg durch mühevolle, forgfältige Arbeiten vermehrt. 
Auf ihr Beftreben folgt eine kühne und großartige Gedan- 
feneniwidelung, das Syſtem des Gopernicus; e8 folgen dev 
Reichthum genauer Beobachtungen des Tycho, der combi- 
nirende Scharflinn und der beharrliche Nechnungstrieb von 
Kepler. Zwei große Männer, Kepler und Galilei, jtehen an 
Dem wichtigften Wendepunft, den die Sefchichte dev mejfenden 
Sternfunde darbietet; beide bezeichnen die Epoche, wo das 
Beobachten mit unbewaffnetem Auge, doch mit Fehr 
verbejferten Meßinſtrumenten, ſich von dem telejcopifchen 


Sehen fcheidet. Galilei war damals ſchon 44, Kepler 
37 Jahre alt; Tycho, der genauefte mefjende Aſtronom 
diefer großen Zeit, feit fteben Jahren todt. Ich habe ſchon 
früher (Kosmos Bd. 11. ©. 365) erwähnt, daß Kepler's drei 
Gefege, die feinen Namen auf ewig verherrlicht haben, 
von feinem feiner Zeitgenoffen, Galilei ſelbſt nicht ausge 
nommen, mit Lob erwähnt worden find. Auf rein empirischen 
Wege entdedt, aber für das Ganze der Wiffenfchaft folge 
veicher al8 die vereinzelte Entdeckung ungefehener Weltfür- 
per, gehören fie ganz der Zeit des natürlihden Schens, 
der Tychonifhen Zeit, ja den Tychonifchen Beobadı- 
tungen felbft an: wenn auch ber Drud der Astronomia 
nova, seu Physica coelestis de motibus Stellae 
Martis exit 1609 vollendet, und gar das dritte Gefeß, nad) 
welchem fich die Quadrate der Umlaufszeiten zweier Pla— 
neten verhalten wie die Würfel der mittleren Entfernung, 
erft in ber Harmonice Mundi 1619 entwidelt wurde. 
Der Uebergang des natürlichen zum telefcopi- 
ſchen Sehen, welcher das erfte Zehnttheil des fiebzehnten 
Jahrhunderts bezeichnet und für die Aftronomie (die 
Kenntniß des Meltraumes) noch wichtiger wurde, als 
es für die Kenntniß der ivdifhen Räume das Jahr 
1492 gewefen war, hat nicht bloß den Blick in die Schö— 
pfung endlos erweitert; er hat auch, neben dev Bereiche: 
vung des menschlichen Jdeenfreifes, durch Darlegung neuer 
und verwidelter Probleme das mathematifche Wiffen zu 
einem bisher nie erreichten Olanze erhoben. So wirft Die 
Stärfung finnlicher Organe auf die Gedanfenwelt, auf Die 
Stärfung intelletueller Kraft, auf die Beredlung dev Menſch— 
heit. Dem Fernrohr allein verdanfen wir in Faum drittehalb 


Sabrhunderten die Kenntniß von 13 neuen Planeten, von 
4 Trabanten- Syftemen (4 Monden des Jupiter, 8 des Sa 
turn, 4, vielleicht 6 des Uranus, 1 des Neptun), von den 
Sonnenflefen und Eonnenfadeln, den Bhafen der Venus, 
der Geftalt und Höhe der Mondberge, den winterlichen 
Rolarzonen des Mars, den Streifen des Jupiter und Sa- 
turn, den Ningen des leßteren, den inneren (planetarifchen) 
Someten von furzer Umlaufszeit, und von fo vielen ande: 
ven Grfcheinungen, die ebenfall8 dem bloßen Auge entgehen. 
Wenn unfer Sonnenfvftem, das fo lange auf 6 ‘Blaneten 
und einen Mond befchränft fehien, auf die eben gefchilderte 
Weife in 240 Jahren bereichert worden tft, fo hat der foge- 
nannte Firfternhimmel fchichtenweife eine noch viel uner- 
wartetere Erweiterung gewonnen. Tauſende von Nebelfleden, 
Sternhaufen und Doppelfternen find aufgezählt. Die ver 
änderliche Stellung der Doppelfterne, welche um einen gemein- 
ichaftlihen Echwerpunft freifen, hat, wie die eigene Bewer 
gung aller Firfterne, erwiefen, daß Oravitationg - Kräfte in 
jenen fernen Welträumen wie in unferen engen planetarifchen, 
jich wechfelfeitig ftörenden Sreifen walten. Seitdem Morin 
und Gascoigne (freilich erft 25 bis 30 Jahre nach Grfindung 
des Fernrohrs) optifche Vorrichtungen mit Meßinftrumenten 
verbanden, haben feinere Beftimmungen der Ortöverände- 
vung in den Geſtirnen erreicht werden fünnen. Auf diefem 
Wege ift es möglich geworden mit größter Schärfe die jedes- 
malige Poſition eines Weltförpers, die Aberrations-Ellipfen 
der Firfterne und ihre Parallaxen, die gegenfeitigen Abftände 
der Doppelfterne von wenigen Zehenttheilen einer Bogen -Se- 
cunde zu meffen. Die aftronomifche Kenntniß des Sonnen- 
ſyſtems erweiterte fich allmälig zu der eines Weltſyſtems. 
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Wir wiſſen, daß Galilei feine Entdeckungen dev Jupis 
tevsmonde mit fiebenmaliger Vergrößerung machte, und nie 
eine jtärfere als zweiunddreißig=zmalige anwenden fonnte. 
Einhundert und fiebzig Jahre fpäter fehen wir Sir William 
Herfchel bei feinen Unterfuchungen über die Größe des 
Icheinbaren Durchmefferd von Arcturus (im Nebel 0, 2) und 
Wega in der Leier Vergrößerungen benugen von 6500 Mal. 
Seit der Mitte des 17ten Jahrhunderts wetteiferte man in 
dem Beſtreben nach langen Fernröhren. Chriftian, Huygens 
entdedte zwar 1655 den eriten Saturnstrabanten, Titan 
(den 6ten im Abjtande von dem Gentrum des Planeten), 
nur noch mit einem zwolffüßigen Fernrohr; er wandte ſpä— 
tev auf den Himmel längere bis 122 Fuß anz aber die 
drei Objective von 123, 170 und 210 Fuß Brennweite, 
welche die Royal Society von London befigt und welche 
von Gonftantin Huygens, dem Bruder des großen Aſtro— 
nomen, verfertigt wurden, find von legterem, wie er aus— 
drüdlich fagt?®, nur auf terreftrifche Gegenftände geprüft 
worden. Auzout, der ſchon 1663 Niefenfernröhre ohne 
Röhre, alſo ohne fefte (ſtarre) Verbindung zwifchen dem Objec- 
tiv und dem Drular, conftruirte, vollendete ein Objectiv, 
das bei 300 Fuß Focallänge eine 600malige Vergrößerung 
ertrug. ° Den nüglichften Gebrauch von folchen, an Maften 
befeftigten Objectiven machte Dominicus Gaffini zwifchen 
den Jahren 1671 und 1684 bei den auf einander folgen: 
den Gntdedungen des Sten, ten, dten und Iten Saturnd- 
trabanten. Er bediente fich der Objective, die Borelli, 
Campani und Hartſoeker gejchliffen hatten. Die legteren 
waren von 250 Fuß Brennweite. Die von Campani, welche 
ded größten Nufes unter der Regierung Ludwigs XIV 
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genofien, babe ich bei meinem vieljährigen 2lufenthalte 
auf der Pariſer Sternwarte mehrmals in Händen gehabt. 
Wenn man an die geringe Lichtftärfe der Saturnstrabanten 
und an die Schwierigfeit ſolcher nur durch Stricke bewegten 
Vorrichtungen ® denft, jo kann man nicht genug bewun— 
dern die Gefchielichfeit, den Muth und die Ausdauer des 
Beobachters. 

Die Vortheile, welche man damals allein glaubte 
durch rieſenmäßige Längen erreichen zu können, leiteten, 
wie es ſo oft geſchieht, große Geiſter zu excentriſchen Hoff— 
nungen. Auzout glaubte Hooke widerlegen zu müſſen, der, 
um Thiere im Monde zu ſehen, Fernröhre von einer Länge 
von 10000 Fuß, alſo faſt von der Länge einer halben geo— 
graphiſchen Meile, vorgeſchlagen haben jol.? Das Ge 
fühl der praftifchen Unbequemlichfeit von optifchen Inſtru— 
menten mit mehr als hundertfüßgiger Focallänge verfchaffte 
allmälig durch Newton (nach dem Vorgange von Merjenne 
und James Gregory von Aberdeen) den Fürzeren Nefleriong- 
Inftrumenten befonders in England Eingang. Bradley’s 
und Pound's forgfältige Vergleichung von 5füßigen Had— 
ley'ſchen Spiegelteleſcopen mit dem Refractor von Con— 
ſtantin Huygens, der 123 Fuß Brennweite hatte und deſſen 
wir oben erwähnten, fiel ganz zum Vortheil der erſteren 
aus. Short's koſtbare Neflectoren wurden nun überall 
verbreitet, biß John Dollond’s glüdliche praftifche Löſung 
des Problems vom Achromatismus (1759), durch Leonhard 
Euler und Klingenftierna angeregt, den Nefractoren 
wieder ein großes Uebergewicht verfchaffte. Die, wie es 
meint, unbeftreitbaren Prioritätsrechte des geheimnißvollen 
Cheſter More Hall aus Eifer (1729) wurden dem Publikum 
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erſt befannt, als dem John Dollond Das Patent für jeine 
achromatifchen Fernröhre verliehen wurde, # 

Der bier bezeichnete Sieg der Nefractions = Inftrumente 
war aber von nicht langer Dauer. Neue Dfeillationen der 
Meinung wurden fchon, 18 bis 20 Jahre nach der Bekannt: 
machung von John Dollond's Erfindung dee Achromatismus 
mittelft Verbindung von Kron- und Flintglas, durch die ge 
vechte Bewunderung angeregt, welche man in und außerhalb 
Englands den unfterblichen Arbeiten eines Deutfchen, William 
Herichel, zollte. Der Gonftruction feiner zahlreichen 7füßi— 
gen und 20füßigen Telefcope, auf weldhe Vergrößerungen 
von 2200 bis 6000 Mal glüdlich angewandt werden fonnten, 
folgte die Gonftruction feines 40füßigen Neflectors. Durch 
diefen wurden im Auguft und September 1789 die beiden 
innerften Saturnstrabanten: der 2te (Enceladus), und bald 
darauf der erite, dem Ringe am nächiten liegende, Mimas, 
entdedt. Die Entdedung des Planeten Uranus (1781) ge 
hört dem 7füßigen Teleſcop von Herfchel; die fo Lichtfchiwa- 
hen Uranustrabanten ſah er (1787) zuerft im 20füßigen 
Inſtrumente, zur front-view eingerichtet. 3! ine bis dahin 
noch nie erreichte Vollfommenheit, welche der große Mann 
feinen Spiegeltelefcopen zu geben wußte, in Denen das 
Licht nur einmal reflectirt wird, hat, bei einer ununter- 
brochenen Arbeit von mehr als 40 Jahren, zur wichtigiten 
Erweiterung aller Theile der phyfifchen Aftronomie, in den 
Blanetenfreifen wie in dev Melt der Nebelflefe und ber 
Doppelfterne, geführt. 

Auf eine lange Herrichaft der Neflectoren folgte 
wieder in dem erjten Fünftel des 19ten Jahrhunderts ein 
erfolgreicher Wetteifer in Anfertigung von achromatifchen 
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Refractoren und Heliometern, Die durch Uhrwerfe 
parallactifch bewegt werden. Zu Objectiven von außer: 
ordentlichen Größen lieferten in Deutfchland das Münchner 
Inftitut von Ugfcehneider und Fraunhofer, fpäter von Merz 
und Mahler; in dev Schweiz und Franfreich (für Lerebours 
und Cauchois) die Werfftätte von Guinand und Bontems 
ein homogenes, ftreifenlofes Flintglas. Es genügt für den 
Zweck diefer hiftorifchen Ueberſicht, hier beifpielsweife zu 
nennen Die unter Fraunhofer's Leitung gearbeiteten gro- 
Ben Nefractoren der Dorpater und Berliner Sternwarte 
von 9 Barifer Zoll freier Deffnung bei einer Focalweite 
von 13, Fuß; die Nefractoren von Merz; und Mahler 
auf den Sternwarten von Pulkowa und Cambridge in den 
Bereinigten Staaten von Nordamerifa B, beide mit Objec- 
tiven von 14 Pariſer Zoll und 21 Fuß Brennweite verfehen. 
Das Helivmeter dev Königsberger Sternwarte, lange Zeit 
das größte, hat 6 Zoll Deffnung und ift durch Beſſel's 
unvergeßliche Arbeiten berühmt geworden. Die lichtvollen 
und kurzen dialytifchen Nefractoren, welche Plösl in Wien 
zuerft ausführte und deren Vortheile Nogers in England 
faft gleichzeitig erkannt hatte, verdienen in großen Dimen- 
fionen conftruirt zu werden, 

In derfelben Zeitepoche, deren Beftrebungen ich hier 
berüßre, weil jte auf die Erweiterung kosmiſcher Anfich- 
ten einen jo wefentlichen Ginfluß ausgeübt, blieben die 
mechanifchen Fortfchritte in Vervollfommnung dev meſſen— 
den Inftrumente (Zenith Sertoren, Meridiankreife, Mi- 
crometer) gegen die optifchen Fortſchritte und die bes 
Zeitmaaßes nicht zurück. Unter jo vielen ausgezeich- 
neten Namen dev neueren Zeit erwähnen wir hier nur für 
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Meßinſtrumente: die von Ramsden, Troughton, Fortin, 
Reichenbach, Gambey, Ertel, Steinheil, Repſold, Piſtor, 
Seching ; für Chronometer und aſtronomiſche Pendel— 
uhren: Mudge, Arnold, Emery, Earnſhaw, Breguet, Jür— 
genſen, Keſſels, Winnerl, Tiede ..... In den ſchönen 
Arbeiten, welche wir William und John Herſchel, South, 
Struve, Beſſel und Dawes über Abſtände und periodiſche 
Bewegung der Doppelſterne verdanken, offenbart ſich vorzugs— 
weiſe jene Gleichzeitigkeit der Vervollkommnung in ſcharfem 
Sehen und Meſſen. Struve's Claſſification der Doppelſterne 
liefert von denen, deren Abſtand unter 1“ iſt, gegen 100; 
von denen, Die zwifchen 1” und 2” fallen, 336: alle 
mehrfach gemefjen. * 

Seit wenigen Jahren haben zwei Männer, welche 
jedem induftriellen Gewerbe fern ftehen, der Earl of Roſſe 
in Barfonstown (12 Meilen weftlich von Dublin) und Herr 
Laſſell zu Starfieid bei Liverpool, aus edler Begeifterung 
für die Stewnfunde, mit der aufopferndften Freigebigfeit und 
unter eigener unmittelbaren Leitung, zwei Neflectoren 
zu Stande gebracht, welche aufs höchfte die Grwartung 
der Aftronomen fpannen. 3 Mit dem Teleſcope von Laf- 
fell, das nur 2 Fuß Deffnung und 20 Fuß Brennweite 
hat, find fjchon ein Trabant des Neptun und ein achter 
Trabant des Saturn entdeckt worden; auch wurden zwei 
Uranustrabanten wieder aufgefunden. Das neue Rieſen— 
telefcop von Lord Roſſe hat 5 Fuß 7 Zoll 7 Linien (6 engl. 
Fuß) Deffnung und 46 Fuß 11 Zoll (50 engl. Fuß) 
Länge. Es fteht im Meridian zwifchen zwei Mauern, 
die von jeder Seite 12 Zus von dem Tubus entfernt und 
45 bis 52 Fuß hoch find. Viele Nebelflede, welche bisher 
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fein Inſtrument auflöſen konnte, ſind Durch dieſes herrliche 
Teleſcop in Sternſchwärme aufgelöſt; die Geſtalt anderer 
Nebelflecke iſt in ihren wahren Umriſſen nun zum erſten 
Mal erkannt worden. Eine wunderſame Helligkeit (Licht— 
maſſe) wird von dem Spiegel ausgegoſſen. 

Morin, der mit Gascoigne (vor Picard und Auzout) 
zuerſt das Fernrohr mit Meßinſtrumenten verband, fiel 
gegen 1638 auf den Gedanken Geſtirne bei hellem Tage 
teleſcopiſch zu beobachten. „Nicht Tycho's große Arbeit 
über die Poſition der Firſterne, indem’ dieſer 1582, alſo 
28 Jahre vor Erfindung der Fernröhre, Venus bei Tage 
mit der Sonne und bei Nacht mit den Sternen verglich; 
fondern”, fagt Morin felbft 5, „der einfache Gedanke, 
daß, wie Benus, fo auch Arcturus und andere Firfterne, 
wenn man fie einmal vor Sonnenaufgang im Felde des 
Fernrohrs hat, nach Sonnenaufgang am Himmelsgewölbe 
verfolgt werden können: habe ihn zu eimer Entdeckung ges 
führt, welche für die Längen: Beftimmungen auf dem Meere 
wichtig werden möge. Niemand habe vor ihm bie Fir 
jterne in Angeficht der Sonne auffinden fünnen.” Seit 
dev Aufftelung großer Mittags» Fernröhre durch Römer 
(1691) wurden Tagesbeobadhtungen der Geftirne 
häufig und fruchtbar, ja bisweilen felbft auf Meſſung 
von Doppelfternen mit Nugen angewandt. Struve be 
merkt %, er habe in dem Dorpater Nefractor mit An— 
wendung einer Vergrößerung von 320 Mal die Fleinften 
Abftände überaus ſchwacher Doppelfterne bejtimmt, bei fo 
hellem Grepufcularlichte, daß man um Mitternacht 
bequem leſen fonnie. Der Polarftern hat in nur 18° Ent: 
fernung einen Begleiter ter Größe; Im Dorpater Nefractor 
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haben Struve und Wrangel diefen Begleiter bei Tage 
gefehen N, eben jo einmal Ende und Argelander. 

Die Urſach der mächtigen Wirfung der Fernröhre zu 
einer Zeit, wo durch vielfache Neflerion das diffufe Licht 3 
der Atmofphäre hinderlich ift, hat mancherlei Zweifel erregt. 
Als optifches Problem interefjirte fie auf das lebhaftefte den 
der Wiffenfchaft jo früh entriffenen Befjel. In feinem langen 
Briefwechfel mit mir fam er oft darauf zurück, und befannte, 
feine ihn ganz befriedigende Löfung finden zu fünnen. ch 
darf auf den Danf meiner Lefer rechnen, wenn ich in 
einer Anmerfung Arago's Anfichten einfchalte, wie Dies 
jelben in einer der vielen Handfchriften enthalten find, 
welche mir bei meinem häufigen Aufenthalte in Paris zu 
benugen erlaubt war. Nach der fcharfiinnigen Grflärung 
meines vieljährigen Freundes erleichtern ftarfe Vergrößerun— 
gen das Auffinden und Grfennen dev Firfterne, weil fie, 
ohne das Bild derjelben merkbar auszudehnen, eine größere 
Menge des intenfiven Lichtes der Pupille zuführen, aber 
Dagegen nad einem anderen Gefege auf den Luftraum 
wirfen, von welchem fich der Firftern abbebt, Das Fern- 
vohr, indem es gleichfam die erleuchteten Theile der Luft, 
welche das Objectiv umfaßt, von einander entfernt, ver 
dunfelt das Gefichtöfeld, vermindert die Intenfität feiner Er— 
leuchtung. Wir fehen aber nur durch den Unterfchied des 
Lichtes des Fixſternes und des Luftfeldes, d. h. der 
Luftmaſſe, welche ihn im Fernrohr umgiebt. Ganz anders 
als der einfache Strahl des Firfternbildes verhalten ſich Pla- 
netenfcheiben. Dieſe verlieren in dem vergrößernden 
Fernrohr durch Dilatation ihre Licht» Intenfität eben fo wie 
das Luftfeld (Naire acrienne). Noch ift zu erwähnen, Daß 


jtarfe Bergrößerungen die jcheinbare Schnelligkeit dev Bes 
wegung des Firfterng wie die dev Echeibe vermehren. Diefer 
Umftand kann in Inftrumenten, welche nicht durch Uhr— 
werk parallactiich der Himmelsbewegung folgen, das Gr 
fennen der Gegenftände am Tage erleichtern. Andere und 
andere Punkte der Neghaut werden gereizt. Schr ſchwache 
E chatten, bemerft Arago an einem anderen Orte, werden 
erjt fichtbar, wenn man ihnen eine Bewegung geben kann, 

Unter dem reinen Tropenhimmel, in der trodenften 
Jahreszeit, habe ich oft mit der ſchwachen Vergrößerung 
von 95 Mal in einem Fernrohr von Dollond die blaffe 
Supitersfcheibe auffinden fünnen, wenn die Sonne ſchon 15° 
bis 18% Hoch ftand. Lichtfchwäche des Jupiter und Saturn, 
bei Tage im großen Berliner Nefractor gefehen und von- 
traftivend mit dem ebenfalls veflectirten Lichte der der Sonne 
näheren Planeten, Venus und Merkur, Hat mehrmals 
Dr. Galle überrafcht. Jupiters-Bedeckungen find mit ftarfen 
Fernröhren bisweilen bei Tage (von Flaugergues 1792, 
von Struve 1820) beobachtet worden. Argelander fah 
(7 Dei. 1849) in einem 5füßigen Fraunhofer eine Biertels 
ftunde nach Sonnenaufgang zu Bonn fehr deutlich 3 Ju— 
piterötrabanten. Den Aten fonnte er nicht erfennen. Noch 
jpäter fa) der Gehülfe Herr Schmidt den Austritt ſämmt— 
licher Trabanten, auch des Aten, aus dem dunfeln Mond- 
vande in dem Sfüßigen Fernrohre des Heliometerd. Die 
Beitimmung der Grenzen der telefeopifchen Sichtbarkeit 
fleiner Sterne bei Tageshelle unter verfchiedenen Klimaten 
und auf verfchiedenen Höhen über der Meeresflähe hat 
gleichzeitig ein optifches und ein meteorologifches Interefie. 

Zu den merfwürdigen und in ihren Urfachen viel 
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beftrittenen Erfceheinungen im natürlichen wie im telefcopifchen 
Sehen gehört das nächtliche Funkeln (das Blinken, bie 
Scintillation) der Sterne. Zweierlei ift nach Arago's Uns 
terfuchungen © in der Ccintillation weſentlich zu unter: 
icheiden: 1) Veränderung der Lichtftärfe in plöglicher Abs 
nahme bis zum Verlöſchen und Wiederauflodern; 2) Vers 
änderung der Farbe. Beide Veränderungen find in ber 
Nealität noch ftärfer, als fie dem bloßen Auge erfcheinen ; 
denn wenn einzelne Punkte dev Neghaut einmal angeregt 
find, fo bewahren fie den empfangenen Lichteindrud: fo 
daß das Verfchwinden des Eterns, feine Verdunfelung, 
fein Farbenwechfel nicht in ihrem ganzen, vollen Maaße von 
uns empfunden werden. Auffallender zeigt ficb das Phä— 
romen des Sternfunfelns im Fernrohr, fobald man daſſelbe 
erjchüttert. Es werden dann andere und andere Punkte 
ber Neghaut gereizt; es erſcheinen farbige, oft unterbrochene 
Kreife. In einer Atmofphäre, Die aus ſtets wechjelnden 
Schichten von verfchiedener Temperatur, Feuchtigfeit und 
Dichte zufammengefegt ift, erklärt das PBrincip der In— 
terferenz, wie nach einem augenblidlichen farbigen Aufs 
lodern ein eben fo augenblidliches VBerfhwinden oder Die 
plögliche Verdunkelung des Geſtirnes ftatt finden kann. 
Die Undulations- Theorie lehrt im allgemeinen, daß zwei 
Lichtſtrahlen (zwei Wellenfyfteme), von Einer Lichtquelle 
(Ginem Erfchütterungs- Mittelpunfte) ausgehend, bei Un- 
gleichheit des Weges fich zerftören; Daß das Licht des einen 
Strahles, zu dem des anderen Strahles hinzugefügt, Dun- 
kelheit hervorbringt. Wenn das Zurüdbleiben des einen 
Wellenfyftems gegen Das andere eine ungerade Anzahl 
halber Undulationen beträgt, fo ftreben beide Wellen- 
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ſyſteme, demjelben Aether-Molecule zu gleicher Zeit gleiche, 
aber entgegengejegte Geſchwindigkeiten mitzutheilen: jo daß 
die Wirfung ihrer Bereinigung die Ruhe Les Mether: 
Molecules, alfo Finfterniß it. In gewiſſen Fällen fpielt 
die Nefrangibilität der verfchiedenen Luftichichten, welche 
die Lichtjtrahlen durchſchneiden, mehr als die verfchiedene 
Länge Des Weges, die Hauptrolle bei dev Erſcheinung. “ 
Die Stärfe der Seintillation ift unter den Firfternen 
jelbft auffallend verjchieden ; nicht von der Höhe ihres 
Standes und von ihrer fcheinbaren Größe allein abhängig, 
jondern, wie es fcheint, von der Natur ihres eigenen Licht: 
proceſſes. Einige, 3. B. Mega, zittern weniger als Arctur 
und Procyon. Der Mangel der Scintillation bei den Pla— 
neten mit größeren Scheiben ijt dev Kompenfation und aus- 
gleichenden Farbenvermiſchung zuzufchreiben,, welche Die 
einzelnen Punkte dev Scheibe geben. Es wird die Scheibe 
wie ein Aggregat von Sternen betrachtet, welche das fehlende, 
durch Interferenz vernichtete Licht gegenfeitig erſetzen und 
die farbigen Strahlen zu weißem Lichte wiederum vereinigen. 
Bei Jupiter und Saturn bemerft man deshalb am feltenjten 
Spuren der Scintillation; wohl aber bei Merkur und 
Benus, da der jcheinbare Ducchmeffer der Scheiben in den 
legtgenannten zwei Planeten bis 4“,4 und 9,5 herabfinft. 
Auch bei Mars kann zur Zeit der Conjunction fich der 
Durchmeſſer bis 3,3 vermindern. In den heiteren, Falten 
Winternächten der gemäßigten Zone vermehrt die Scintil- 
lation den prachtvollen Eindrud des gejtienten Himmels 
auch durch den Umftand, daß, indem wir Sterne bter bis 
Tter Größe bald hier, bald dort aufglimmen fehen, wir, 
getäufcht, mehr leuchtende Punkte vermuthen und zu 
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erkennen glauben, als das unbewafinete Auge wirflich unter 
icheidet. Daher das populäre Erſtaunen über Die wenigen 
” Zaufende von Sternen, welche genaue Sterncataloge als 
den bloßen Augen fichtbar angeben! Daß das zitternde 
Yicht die Firfterne von den Planeten unterjcheide, war 
von früher Zeit den griechifchen Aftronomen befannt; aber 
Arijtoteles, nad der Ausjtrömungs- und Tangential— 
Theorie des Schens, der er anhängt, jehreibt Das Zittern 
und Funfeln der Firfterne, fonderbar genug, einer bloßen 
Anftrengung des Auges zu. „Die eingehefteten Sterne“ 
die Firfterne), fagt er 2, „funfeln, die Planeten nicht: 
denn die Planeten find nahe, fo daß das Gefiht im Stande 
ift fie zu erreichen ; bei den feſtſtehen den aber (moog de 
toVg uevovrag) geräth das Auge wegen der Entfernung 
und Anftvengung in eine zitternde Bewegung.“ 

Zu Galilei’s Zeiten, zwiichen 1572 und 1604, in 
einer Epoche großer Himmelsbegebenheiten, Da Drei neue 
Sterne B von mehr Glanz als Sterne erfter Größe plöglich 
erfchienen und einer derfelben im Schwan 21 Jahre leuch- 
tend blieb, z0g Das Funkeln als das muthmaßliche Crite— 
rium eines nicht planetarifchen Weltförpers Kepler’s Auf— 
merkfamfeit befonders auf fih. Der damalige Zuftand der 
Optik verhinderte freilih den um diefe Wiſſenſchaft jo hoc 
verdienten Aftronomen fich über die gewöhnlichen Ideen 
von bewegten Dünften zu erheben. # Auch unter den neu 
erichienenen Sternen, deren die chinefifchen Annalen nad 
der großen Sammlung von Ma-tuan-lin erwähnen, wird 
bisweilen des fehr ftarfen Funkelns gedacht. 

Zwifchen den Wendefreifen und ihnen nahe giebt bei 
gleihmäßigerer Mifchung dev Luftfchichten die große Schwäche 
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oder völlige Abwejenheit der Seintillation der Firiterne, 
12 bis 15 Grade Über dem Horizont, dem Himmelsgewölbe 
einen eigenthümlichen Gharafter von Ruhe und milderem 
Lichte. Ich Habe in mehreren meiner Naturjchilderungen 
der Tropenwelt dieſes Charakters erwähnt: der auch fchon 
dem Beobadhtungsgeifte von La Condamine und Bouguer in 
den peruanifchen Ebenen, wie dem von Garecin ® in Arabien, 
Indien und an den Küſten des perjiichen Meerbufens (bei 
Bender Abafji) nicht entgangen war. 

Da der Anbli des geftirnten Himmels in der Jahres: 
zeit perpetuirlich heiterer, ganz wolfenfreier Tropennächte für 
mich einen befonderen Reiz hatte, jo bin ich bemüht gewefen 
in meinen Tagebüchern ftets die Höhen über dem Horizonte 
aufzuzeichnen, in der das Funkeln der Sterne bei verfchier 
denen Hygrometerjtänden aufhörte. Cumana und der regen- 
loſe Theil des peruanischen Littorals der Südfee, wenn in 
legterem Die Zeit der Garua (des Nebels) noch nicht ein- 
getreten war, eigneten fich vorzüglich zu ſolchen Beobachtun- 
gen. Nah Mittelzahlen fcheinen die größeren Firfterne 
meift nur unter 10% oder 120 Höhe über dem Horizont zu 
jeintilliven. In größeren Höhen gießen fie aus ein mil- 
deres, planetarifches Licht. Am ficherften wird dev Unter: 
jhied erfannt, wenn man Diefelben Firfterne in ihrem 
allmäligen Auffteigen oder Niederfinfen verfolgt und dabei 
die Höhenwinfel mißt oder (bei befannter Ortsbreite und 
Zeit) berechnet. In einzelnen gleich heiteren und gleich 
windlofen Nächten erſtreckte fich die Negion des Funkelns 
bis 20°, ja bis 250 Höhe; doch war zwifchen diefen Ver— 
fdiedenheiten dev Höhe oder der Stärfe der Scintillation 
und den Hpygrometer- und Thermometerjtänden, die in Der 
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unteren, und allein zugänglichen Negion der Luft 
beobachtet wurden, fait nie ein Zuſammenhang zu entdeden. 
Ih ſah in auf einander folgenden Nächten nach beträcdt- 
licher Scintillation 60° bis 70% hoher Geſtirne, bei 85% des 
Saufjure’fchen Haar- Hygrometers, die Scintillation bis 
150 Höhe über dem Horizont vollig aufhören, und Dabei 
doch die Luftfeuchtigfeit jo anfehnlic) vermehrt, daß Das 
Hygrometer bis 930 fortichritt. Es iſt nicht Die Quantität 
der Waſſerdämpfe, welche die Atmoſphäre aufgelöjt erhält; 
es iſt Die ungleiche Bertheilung der Dämpfe in den über ein- 
ander liegenden Schichten und die, in den unteren Regionen 
nicht bemerfbaren, oberen Strömungen Falter und warmer 
Luft, welche das verwidelte Ausgleihungs- Spiel der In— 
terferenz ber Lichtſtrahlen modificiren. Auch bei ſehr 
dünnem gelbrothem Nebel, der kurz vor Erdjtößen den 
Himmel färbte, vermehrte fich auffallend das Funfeln hoch- 
jtehender Geftirne. Alle diefe Bemerfungen beziehen ſich 
auf die völlig heitere, wolken- und vegenlofe Jahreszeit dev 
tropifchen Zone 10% bis 12% nördlich und füdlid vom 
Aequator. Die Lichtphänomene, welche beim Gintritt Der 
Regenzeit während des Durchgangs der Sonne durch den 
Zenith ericheinen, bangen von fehr allgemein und fFräftig, ja 
faſt ſtürmiſch wirfenden Urfachenab. Die plögliche Schwächung 
des Nordoſt-Paſſates, und die Unterbrechung regelmäßiger 
oberer Strömungen vom Aequator zu den Polen und un- 
terev Strömungen von den Polen zum Aequator erzeugen 
Wolfenbildungen, täglich zu beftimmter Zeit wiederfehrende 
Gewitter und Negengüfie. Ich habe mehrere Jahre hinter 
einander bemerft, wie an den Orten, an denen das Fun— 
feln der Firfterne überhaupt etwas feltenes ift, der Gintritt 
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richt der Gejtirne in großer Höhe Über dem Horizont ver— 
fündigt. Wetterleuchten, einzelne Blige am fernen Horizont 
ohne fichtbares Gewölf oder in fchmalen, fenfrecht aufftei- 
genden Wolfenfäulen find dann begleitende Erſcheinungen. 
Ich habe dieſe charafteriftiichen Vorgänge, Die phyſiogno— 
mifchen Veränderungen der Himmelsluft in mehreren meiner 
Schriften zu jchildern verfucht. * 

Ueber die Gefchwindigfeit des Lichtes, über Die 
Wahrfcheinlichfeit, daß dafjelbe eine gewiſſe Zeit zu feiner 
Fortpflanzung brauche, findet fich die älteſte Anficht bei 
Bacon von Verulam in dem zweiten Buche des Novum 
Organum. Er ſpricht von der Zeit, deven ein Lichtjtrapl 
bedarf, Die ungeheure Strede des Weltraums zu durch— 
laufen; er wirft fchon Die Frage auf, ob die Sterne noch 
vorhanden find, die wir gleichzeitig funfeln fehen, 7° Man 
erjtaunt diefe glüdliche Adndung in einem Werfe zu finden, 
deifen geiftreicher Verfaſſer in mathematifchem, ajtronomi- 
ſchem und phyfifalifchem Wiſſen tief unter dem feiner Zeit- 
genoffen ftand. Gemeſſen wurden die Gefchwindigfeit 
des reflectirten Sonnenlichtes durch Römer November 
1675) mittelft der VBergleihung von Verfinfterungs-Epochen 
der Jupiterstrabanten; die Gefchwindigfeit des directen 
Lichtes der Firfterne mittelft Bradley's großer Entdedung 
der Aberration Gerbſt 1727), des ſinnlichen Beweiles 
von der translatorifchen Bewegung der Erde, d. i. von der 
Wahrheit des copernicanifchen Syftemes. In der neueiten 
Zeit ift eine dritte Methode dev Meffung durch Arago vor- 
gefchlagen worden, die der Lichterfcheinungen eines veränders 
lichen Sternes, 5. B. des Algol im Perfeus. #° Zu biefen 


aftronomifchen Methoden gefellt ſich noch eine terreftrifche 
Meflung, welche mit Scharffinn und Glück ganz neuerlich 
Herr Fizeau in der Nähe von Paris ausgeführt hat. Cie 
erinnert an einen frühen, zu feinem NRefultate leitenden 
Verſuch von Galilei mit zwei gegenfeitig zu verdedenden 
Laternen. 

Aus Römer's erften Beobachtungen der Jupiterstrabans 
ten ſchätzten Horrebow und Du Hamel den Lichtweg in 
Zeit von der Sonne zur Erde bei mittlerer Entfernung erſt 
14° 7", dann 11°, Gaflini 14° 10% Newton ®, was recht 
auffallend ift, dev Wahrheit weit näher 7‘ 30%  Delambre?' 
fand, indem er bloß unter den Beobachtungen feiner Zeit bie 
des erſten Trabanten in Rechnung nahm, 8° 132. Mit 
vielem Nechte hat Ende bemerkt, wie wichtig es wäre, in 
der ficheren Hoffnung bei der jegigen Vollfommenheit dev Fern: 
vöhre übereinftimmendere Nefultate zu erlangen, eine eigene 
Arbeit ber die DBerfinfterungen des Jupitertrabanten zur 
Ableitung der Lichtgefchwindigfeit zu unternehmen. 

Aus Bradley’s, von Nigaud in Oxford wieder auf 
gefundenen Aberrations- Beobachtungen folgen nach der Uns 
terfuchung von Dr. Bufch’! in Königsberg für den Lichtiveg 
von der Sonne zur Erde 8° 12,14; die Gefchwindigfeit 
des Sternlichts 41994 geogr. Meilen in der Secunde, und 
die Aberrations = Gonftante 20“,2116; aber nach neueren, 
achtzehnmonatlichen Aberrations-Beobachtungen von Struve 
am großen Baflage » Inftrument von Bulfowa?? muß die 
erfte dieſer Zahlen anfehnlich vergrößert werden. Das 
Refultat diefer großen Arbeit war: 8° 17,78; woraus 
bei der Aberrations: Conftante von 204451 mit Encke's 
Berbeflerung der Sonnen: Barallare im J. 1835 umd der im 
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aftronomifchen Jahrbuch für 1852 von ihm angege- 
benen Werthe des Erdhalbmeſſers die Yichtgeichtwindigfeit 
von 41549 geogr. Meilen folgt. Der wahrjcheinliche Fehler 
in der Gefchwindigfeit foll faum noch 2 geogr. Meilen be- 
tragen. Dies Struviſche Refultat ijt von dem Delambri- 
ichen (8° 13,2), das von Beſſel in den Tab. Regiom. 
und bisher in dem Berliner aftronomifchen Jahrbuche ans 
gewandt worden ift, für Die Zeit, welche der Lichtitrahl 
von der Sonne zur Erde braucht, um Y/,, verichieden. Als 
völlig abgefchloffen ift die Discuſſion des Gegenſtandes 
noch nicht zu betrachten. Die früher gehegte Vermu— 
thung, daß die Lichtgejchwindigfeit des Polarſterns in Ver— 
hältnıß von 133 zu 134 ſchwächer fei als die feines Beglei- 
ters, ift aber vielem Zweifel unterworfen geblieben. 

Ein durch feine Kenntniffe wie durch feine große Fein— 
heit im Erperimentiven ausgezeichneter Phyſiker, Herr Fizeau, 
hat durch ſinnreich conftruirte Vorrichtungen, in denen fünits 
liches, fternartiges Licht von Sauerftoff und Wafjerftoff 
durch einen Spiegel in 8633 Meter (26575 Par. Fuß) 
Entfernung, zwifchen Suresne und La Butte Montmartre, 
an ben Punkt zurücdgefandt wird, von dem es audges 
gangen, eine terreftrifche Meſſung dev Lichtgefchwindigfeit 
vollbracht. Eine mit 720 Zähnen verfehene Scheibe, welche 
12,6 Umläufe in der Serunde machte, verdedte abwechfelnd 
den Yichtjtrahl oder ließ ihn frei durch zwifchen den Zähnen 
des Nandes. Aus der Angabe eines Zählers (compteur) 
glaubte man fchließen zu fünnen, daß das Fünftliche Licht 
17266 Meter, d. i. den doppelten Weg zwifchen den Eta- 
tionen, in Yan einer Zeitfecunde zurüclegte: woraus ji@ 
eine Gefchwindigfeit von 310788 Kilometer oder (da 1 geogr. 
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Secunde ergiebt. Dies Reſultat käme demnach dem von 
Delambre (41903 Meilen) aus den Jupiterstrabanten ge— 
ſchloſſenen am nächſten. 

Directe Beobachtungen und ſinnreiche Betrachtungen 
über die Abweſenheit aller Färbung während des Licht— 
wechſels der veränderlichen Sterne, auf die ich ſpäter 
zurückkommen werde, haben Arago zu dem Reſultate geführt, 
daß nach der Undulations-Theorie die Lichtſtrahlen, welche 
verſchiedene Farbe, und alſo ſehr verſchiedenartige Länge 
und Schnelligkeit der Transverſal-Schwingungen haben, 
ſich in den himmliſchen Raͤumen mit gleicher Geſchwindig— 
keit bewegen. Deshalb iſt aber doch im Inneren der ver— 
ſchiedenen Körper, durch welche die farbigen Strahlen 
gehen, ihre Hortpflanzungs- Gefhwindigfeit und Brechung 
verfchieden. 4 Die Beobachtungen Arago’s haben nämlich 
gelehrt, daß im Prisma die Brechung nicht durch die rela- 
tive Geſchwindigkeit des Lichtes gegen die Erde verändert 
wird. Alle Meſſungen gaben einftimmig als Nefultat: daß 
das Licht von den Sternen, nad) welchen die Erde fich 
hinbewegt, denfelben Brehungs- Inder darbietet als das 
Sicht der Sterne, von welchen die Exde fich entfernt. In 
der Sprache der Emiffions- Hypothefe fagte der berühmte 
Beobachter: daß die Körper Strahlen von allen Gefhwin- 
digfeiten ausfenden, daß aber unter dieſen verfchiedenen 
Gefchwindigfeiten nur eine die Empfindung des Lichts an- 
zuregen vermag. ® 

Vergleiht man die Gefchwindigfeit des Eonnen-, 
Sternen- und irdifchen Lichtes, welche auch in den Bre- 
bungswinfeln des Prisma fich alle auf ganz gleiche Weife 
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verhalten, mit dev Geſchwindigkeit des Yichtes Der Neibungs- 
Glectricitäit, jo wird man geneigt nad) den von Wheatjtone 
mit bewundernswürdigem Scharfſinn angeordneten Ber: 
juchen die legtere auf Das mindefte für fchneller im Ver— 
hältniß wie 3 zu 2 zu halten. Nach dem fchwächften 
Reſultate des Wheatjtonifchen optiſchen Dreh -Apparats legt 
das electrifche Licht in dev Secunde 288000 englifche Meilen 
zurück oder (4 Statut-Meile, deren 69,12 auf den Grad 
gehen, zu 4954 Bar. Fuß gerechnet) mehr als 62500 
geographifche Meilen. % Nechnet man nun mit Etruve für 
Sternenlicht in den Aberrations- Beobachtungen 41549, fo 
erhält man den oben angegebenen Unterfchied von 20951 
geogr. Meilen ald größere Schnelligfeit der Glectricität. 

Diefe Angabe widerfpricht Scheinbar der ſchon von 
William Herichel aufgeftellten Anjicht, nad) der Das 
Sonnen» und Firfternlicht vielleicht Die Wirfung eines 
electrosmagnetifchen Proceſſes, ein perpetuirliches Nordlicht 
jei. Ich fage ſcheinbar; denn es ift wohl nicht die Mög- 
lichfeit zu beftveiten, daß es in den leuchtenden Weltför- 
pern mehrere, ſehr verfchiedenartige magneto - electrifche Pro- 
cefie geben fünne, in denen das Erzeugniß des Proeeſſes, 
das Licht, eine verfchiedenartige Fortpflanzungs = Gefhwinz 
digfeit befüße. Zu dieſer Vermuthung geſellt ſich die Un— 
ſicherheit des numeriſchen Reſultats in den Wheatſtoni— 
ſchen Verſuchen. Ihr Urheber ſelbſt hält daſſelbe für „nicht 
hinlänglich begründet und neuer Beſtätigung bedürftig“, 
um befriedigend mit den Aberrations- und Satelliten— 
Beobachtungen verglichen zu werden. 

Neuere Verſuche, welche Walker in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika über die Fortpflanzungs— 
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Seichwindigfeit Der Glectrieität bei Gelegenheit feiner 
telegraphijchen Längen - Beftimmungen von Wafhington, 
Philadelphia, Neu-York und Cambridge machte, haben 
die Aufmerkjamfeit dev Phyfifer lebhaft auf fich gezogen. 
Nah Steinheil’8 Befchreibung dieſer Verſuche war die 
aftronomifche Uhr des Dbfervatoriums in Philadelphia 
mit dem Echreib- Apparate von Morfe auf der Tele 
graphenlinie in folche Verbindung gefegt, daß fich auf 
den endlofen ‘Bapierftreifen des Apparats der Gang bdiefer 
Uhr durch Punkte ſelbſt aufzeichnete. Dex electrifche Tele- 
graph trägt jedes diefer Uhrzeichen augenblidlich nach den 
anderen Etationen, und giebt denfelben durch ähnliche 
Punkte auf ihren fortrüdenden Bapierftreifen die Zeit von 
Philadelphia. Auf diefe Weife können willführliche Zeichen 
oder der Wioment des Durchganges eines Sternes in gleicher 
Art von dem Beobachter der Station eingetragen werden, 
indem er bloß mit dem Finger drüdend eine Klappe berührt. 
„Der wefentliche Vortheil dieſer amerifanifchen Methode 
beſteht“, wie Eteinheil ſich ausdrüdt, „darin, daß fie die 
Zeitbeftimmung unabhängig von der Verbindung der beiden 
Einne, — Geſicht und Gchör —, gemacht hat, indem dev 
Uhrgang fich ſelbſt notirt und der Moment des Sterndurdh- 
ganges (nah Walker's Behauptung bis auf den mittleren 
dehler von dem 7Oten Theil einer Secunde) bezeichnet 
wird. Eine conftante Differenz dev verglichenen Uhrzeichen 
von Philadelphia und Cambridge entfpringt aus der Zeit, 
die der electrifche Strom braucht, um zweimal den Schlie 
Bungsfreis zwifchen beiden Stationen zu durchlaufen.“ 
Meflungen, welche auf Leitungswegen von 1050 eng— 
lifchen oder 242 geograpbifhen Meilen Länge angeftellt 
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wurden, gaben aus 18 Bedingungs- Gleichungen die Fort: 
pflanzungs- ejchwindigfeit des hydrogalvanifchen Stromes 
nur zu 18700 englifchen oder 4060 geographifchen Meilen 3, 
d. h. funfzehnmal langjamer ald der electrifche Strom in 
Wheatſtone's Drehfcheiben! Da in den merfwürdigen Ver- 
juchen von Walfer nicht zwei Dräthe angewandt wurden, 
fondern die Hälfte der Yeitung, wie man fich auszudrüden 
pflegt, durch den feuchten Erdboden gefchah; fo könnte hier 
die Vermuthung gerechtfertigt jcheinen, daß die Fortpflan- 
zungs= Gefchwindiafeit der Electricität fowohl von der Natur 
als der Dimenftion ® des Mediums abhängig ift. Schlechte 
Leiter in der Voltaifchen Kette erwärmen fich ftärfer als 
gute Leiter, und die electrifchen Entladungen find nad) den 
neueften Verſuchen von Rieß ® ein fehr verfchiedenartig 
complicirtes Phänomen. Die jet herrfchenden Anfichten 
über das, was man „Berbindung durch Erdreich“ zu 
‚nennen pflegt, find dev Anficht von linearer Moleculars 
Leitung zwifchen den beiden Drathenden und der Vermu— 
thung von Leitungs- Hinderniffen, von Anhäufung und 
Durchbruch in einem Strome entgegen: da das, was einit 
als Zwifchenleitung in der Erde betrachtet wurde, einer 
Ausgleihung (Wiederherftellung) dev electrifchen Spannung 
allein angehören foll. 

Wenn es gleich nach den jegigen Grenzen der Ge— 
nauigfeit in dieſer Art von Beobachtungen wahrfcheinlich 
ift, daß die Aberrations- Conftante und demnach die 
Lichtgefchwindigfeit aller Firfterne diefelbe iſt; fo ift doch auch 
mehrmals der Möglichfeit gedacht worden, daß es leuch— 
tende Weltförper gebe, deren Licht deshalb nicht bis zu ung 
gelangt, weil bei ihrer ungeheuren Maſſe die Gravitation 
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die Lichttheilhen zur Umfehr nöthigt. Die Emiſſions— 
Theorie giebt folhen Phantaſien eine willenfchaftliche Form. 
Sch erwähne hier derjelben nur deshalb, weil ſpäter gewiſſer 
Gigenthümlichfeiten der Bewegung, welche dem Procyon 
zugefchrieben wurden und auf eine Störung durch dunfle 
Weltförper zu leiten fchienen, Erwähnung gefcbehen muß. 
Es iſt der Zweck diefes Theils meines Werkes, das zu 
berühren, was zur Zeit feiner Musarbeitung und feines 
Srfcheinens die Wiffenfchaft nach verfchiedenen Richtungen 
bewegt hat und fo den individuellen Charakter einer Epoche 
in der fiderifchen wie in der tellurifchen Sphäre bezeichnet. 

Die photometrifhen oder Helligfeits-Berhältnifie 
jelbjtleuchtender Geftirne, welche den Weltraum erfüllen, 
find feit mehr als zweitaufend Jahren ein Gegenftand wij- 
jenfchaftlichev Beobachtung und Schätzung gewefen. Die 
Beichreibung des gejtirnten Himmels umfaßte nicht bloß die 
Ortsbeftimmungen, die Meſſung des Abjtandes der leuch- 
tenden Weltförper von einander und von den Streifen, welche 
jich auf den fcheinbaren Eonnenlauf und die tägliche Be- 
wegung des Himmelsgewölbes beziehen; fte berührte auch 
zugleich die velative Lichtjtärfe der Geftirne. Die Aufmerf- 
famfeit der Menfchen ift gewiß am früheiten auf den legten 
Gegenjtand geheftet gewefen; einzelne Sterne haben Namen 
erhalten, ehe man fie fich al8 mit anderen im Gruppen und 
Bildern verbunden dachte. Unter den wilden Fleinen Völker— 
ichaften, welche die dichten Waldgegenden des Oberen Drinoco 
und Atabapo bewohnen, an Orten, wo der undurchdringliche 
Baumwuchs mich gewöhnlich zwang zu Breiten - Beftim- 
mungen nur hoch culminivende Sterne zu beobachten, fand 
ich oft bei einzelnen Individuen, befonders bei Greifen, 
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Benennungen für Canopus, Achernar, die Füße des Gen: 
taur und « des füdlichen Kreuzes. Hätte das Verzeichniß 
der Sternbilder, welches wir unter dem Namen der Cat— 
afterismen des Gratofihenes beſitzen, das hohe Alter, 
das man ihm jo lange zugefchrieben (zwifchen Autolycus 
von Pitane und Timocharis, alfo faft anderthalb Jahrhun- 
derte vor Hippard)); fo befäßen wir in ber Ajtronomie der 
Griechen eine Grenze für Die Zeit, wo Die Firfterne noch 
nicht nach relativen Größen gereihet waren, Es wird in 
den Gatafterismen bei der Aufzählung der Geſtirne, 
welche jedem "einzelnen Sternbilde zufommen, oft der Zahl 
der in ihnen leuchtendften und größten, oder der 
bunfeln, wenig erfennbaren, gedacht; ®! aber feiner rela— 
tiven Beziehung der Angaben von einem Sternbilde zum 
anderen. Die Gatafterismen find nad) Bernhardy, Baehr 
und Letronne mehr als zwei Jahrhunderte neuer als der 
Gatalog des Hipparchus: eine unfleißige Gompilation, ein 
Ercerpt aus dem, dem Julius Hyginus zugefchriebenen 
Poeticum astronomieum, wenn nicht aus dem Ges 
dichte "Eoung des alten Gratofthenes. Jener Catalog des 
Hipparchus, welchen wir in der Form befigen, die ihm 
im Almageft gegeben ift, enthält die erſte und wichtige Be- 
ftimmung der Größenclaffen (Helligfeits- Abftufungen) 
von 1022 Eternen, alfo ungefähr von 1% aller am ganzen 
Himmel mit bloßen Augen fichtbaren Sterne zwifchen Iter 
und 6ter Größe, legtere mit eingefchlofien. Ob die Schä— 
gungen von Hipparchus allein herrühren, ob fie nicht viel- 
mehr theilweife den Beobachtungen des Timocharis oder 
Ariftylus angehören, welche von Hipparchus fo oft benugt 
wurden; bleibt ungewiß. 


Diefe Arbeit ijt Die wichtige Grundlage geweien, auf 
welcher die Araber und das ganze Mittelalter fortgebauet; 
ja die bis in das 19te Jahrhundert übergegangene Gewehn- 
heit, die Zahl der Sterne erjter Größe auf 15 zu bejchrän- 
fen (Mädler zählt deren 18, Rümker nad) forgfältigerer Er- 
forſchung des füdlichen Himmels über 20), ftammt aus der 
Glaflification des Almageft am Schluß der Eterntafel des 
achten Buches her. Ptolemäus, auf das natürliche Sehen 
angewiefen, nannte dunfle Sterne alle, welche fchwächer 
als feine 6te Elaſſe leuchten; von dieſer Glaffe führt er fon- 
derbarerweife nur 49 auf, faft gleichartig unter beide Hemi— 
Iphären vertheilt. Grinnert man fich, daß das Verzeichniß 
ohngefähr den fünften Theil aller dem bloßen Auge ficht- 
baren Fixſterne aufführt, jo hätte dafjelbe, nad) Argelander’s 
Unterfuchungen, 640 Sterne bter Größe geben follen. Die 
Nebeliterne (vegerosudeig) Des Ptolemäus und der Cat— 
aſterismen des Pjeudo-Eratofthenes find meift Feine Stern— 
ſchwärme ®, welche Lei der veineren Luft des füdlichen 
Himmels als Nebelflede ericheinen. Ich gründe diefe Ver- 
muthung befonders auf die Angabe eines Nebeld an der 
vechten Hand des Perfeus. Galilei, der fo wenig als die 
griechifchen und arabifchen Aftronomen den dem bloßen Auge 
jichtbaren Nebelflef der Andrometa Fannte, jagt im Nun- 
cius sidereus jeldft, daß stellae nebulosae nichts anderes 
find als Eternhaufen, die wie areolae sparsim per aethera 
fulgent. 3 Das Wort Größenordnung (Tov usydiov 
re&ıs), obgleich auf den Glanz befchränft, hat doch fchon 
im Iten Jahrhunderte zu Hypothefen über die Durchmeffer 
der Eterne verfchiedener Helligkeit geführt #: als hinge Die 
Intenſität des Lichts nicht zugleich von der Entfernung, 
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dem Volum, dev Mafle und der eigenthümlichen, den Yicht- 
proceß begünſtigenden, Beſchaffenheit dev Oberfläche eines 
Weltforpers ab. 

Zur Zeit der mongoliichen Obergewalt, als im Löten 
Jahrhundert unter dem Timuriden Ulugh Beig die Ajtro- 
nomie in Eamarfand in größter Blüthe war, erhielten 
photometriſche Beftimmungen dadurch einen Zuwachs, 
daß jede der 6 Glaffen der hipparchifchen und ptolemäifchen 
Sterngrößen in 3 Unterabtbeilungen getheilt wurde; 
man unterfebied Fleine, mittlere und große Sterne der 
weiten Größe: was an die Verfuche zehntheiliger Abjtu- 
fungen von Struve und Argelander erinnert ®. In den 
Tafeln von Ulugh Beig wird dieſer phetometrifche Yort- 
jchritt, die genauere Beftimmung der Lichthelligfeiten, dem 
Abdurrahman Suft zugefchrieben, welcher ein eigenes Werf 
„von der Kenntniß der Fixen“ herausgegeben hatte und 
zuerjt der einen Magellanifchen) Lichtwolfe unter dem Namen 
des Meißen Ochfen erwähnte Seit dev Ginführung 
des telefcopifchen Sehens und feiner allmäligen Bervoll- 
kommnung wurden die Cchätungen dev Yichtabftufung weit 
über die 6te Glaffe ausgedehnt. Das Bedürfniß, Die im 
Schwan und im Ophiuchus neu erfchienenen Sterne (der 
evitere Lieb 21 Jahre lana leuchtend) in der Zunahme und 
Abnahme ihres Lichtes mit dem Glanze anderer Sterne zu 
vergleichen, veizte zu photometrifchen Betrachtungen. Die 
jogenannten dunkeln Eterne des Ptolemäus (unter der 
bten Größe) erhielten numeriſche Benennungen relativer 
Licht » Intenfität.  „Aftvonemen“, ſagt Sir John. Herfchel, 
„weldye an den Gebrauch mächtiger, vaumdurchdringender 
Fernröhre gewohnt find, verfolgen abwärts die Reihung 
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der Lichtſchwäche von der ten bis zur 16ten Größe.“ # 
Aber bei fo Schwachen Lichtglanze find die Benennungen 
der Größenclaſſen theihweife ſehr unbeftimmt, da Struve 
bisweilen zur 12ten bis 18ten Größe zählt, was John 
Herichel 18ter bis 20ter nennt. 

Es iſt hier nicht der Ort Die ſehr ungleichartigen 
Methoden zu prüfen, welde in anderthalb Jahrhunderten, 
von Auzout und Huygens bis Bouguer und Lambert, von 
William Herſchel, Rumford und MWollafton bis Steinheil 
und John Herichel, zu Lichtmeffungen angewandt worden 
iind. Es genügt nad dem Zwed dieſes Werkes die Me- 
thoden überjichtlich zu nennen. Sie waren: Bergleichung 
mit den Schatten Fünftlicher Lichter, in Zahl und Entfer- 
nung verjchieden; Diaphragmen; :Blangläfer von verfchie- 
dener Die und Farbe; Fünftliche Sterne, durch Nefler auf 
Ölasfugeln gebildet; Nebeneinander- Stellung von zwei 
jtebenfüßigen Zelefcopen, bei denen man faft in einer Ee- 
cunde von einem zum anderen gelangen fonnte; Reflexions— 
Inftrumente, in welchen man zwei zu vergleichende Sterne 
zugleich sieht, nachdem das Fernrohr vorher fo geftellt 
worden ift, Daß der unmittelbar gelehene Stern zwei Bilder 
von gleicher Intenfität gegeben hat 6°; Apparate mit einem 
vor Dem Dbjectiv angebrachten Spiegel und mit Objectiv- 
Blendungen, deren Drehung auf einem Ninge gemefjen 
wird; Fernröhre mit getheilten Objectiven, deven jede Hälfte 
das Eternlicht dur ein Prisma erhält; Aftrometer 8, in 
welchen ein Prisma das Bild des Mondes oder des Jupiter 
veflectiet, und durch eine Yinfe in verfchiedenen Entfernungen 
das Bild zu einem lichtvolleren oder lichtfchwächeren Stern 
concentrirt wird. Der geiftreiche Aſtronom, welcher in der 
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neuejten Zeit in beiden Hemifphären fich am eifrigften mit 
der numerischen Beſtimmung dev Lichtjtärfe befchäftigt hat, 
Sir John Herſchel, geiteht doch nach vollbrachter Arbeit 
ſelbſt, daß die praftische Anwendung genauer photometrijcher 
Methoden noc immer al8 „ein Defideratum der Aftronomie” 
betrachtet werden müſſe, daß „Die Lichtmeſſung in der Kind— 
heit liege”. Das zunehmende Intereffe für die veränder- 
lichen Sterne, und eine neue Himmelöbegebenheit, Die 
außerordentliche Lichtzunahme eines Sternes im Schiffe Argo 
im Sabre 1837, haben das Bedürfniß ſicherer Lichtbeitim- 
mungen jegt mehr als je fühlen laſſen. 

Es iſt wefentlicdy zu unterscheiden zwifchen der bloßen 
Reihung der Geſtirne nad) ihrem Glanze, ohne numerifche 
Schätzungen der Intenfität des Lichtes Ceine folche Neihung 
enthält Sir John Herſchel's wiſſenſchaftliches Hand— 
buch für Seefahrer); und zwifchen Glaffificationen mit 
zugefügten Zahlen, welche die Intenfttät unter der Form 
fogenannter Größen - VBerhältniffe oder durch die gewagteren 
Angaben Der Quantitäten des ausgeftrahlten Lichtes aus— 
drüfen. ® Die erjte Zahlenreihe, auf Schäßungen mit dem 
bloßen Auge gegründet, aber durch finnreiche Bearbeitung 
des Stoffes  vervollfommnet, verdient unter den approri- 
mativen Methoden in dem gegenwärtigen ſo unvollfommenen 
Zuftande der photometrifchen Apparate wahrfcheinlich den 
Borzug: fo ſehr auch bei ihr durch Die Individualität Des 
Beobachters, die Heiterfeit der Luft, die verfchiedene Höhe 
weit von einander entfernter und nur vermöge vieler Mittel- 
glieder zu vergleichender Sterne, vor allem aber durch Die 
ungleiche Färbung des Lichtes die Genauigfeit der Schä- 
gungen gefährdet wird. Sehr glänzende Eterne erfter Größe: 
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Sirius und Canopus,  Gentauri und Achernar, Deneb 
und Wega, find fchon, bei weißem Lichte, weit ſchwieriger 
durch Schätzung des bloßen Auges mit einander zu ver— 
gleichen als ſchwächere Sterne unter der bten und 7ten 
Große. Die Schwierigkeit der Vergleichung nimmt bei Ster— 
nen jehr intenfiven Lichtes aber noch zu, wenn gelbe Sterne, 
Procyon, Gapella oder Atair, mit vöthlichen, wie Aldeba- 
van, Arctur und Beteigeuze, verglichen werden follen, "1 
Mitteljt einer photometrifchen Vergleichung des Mendes 
mit dem Doppeljterne z Centauri des füblichen Himmels, 
dem Dritten aller Sterne an Lichtftärfe, bat Sir John 
Herſchel es verſucht das Verhältniß zwifchen der Inten- 
jität des Eonnenlichts und dem Lichte eines Sternes 1ter 
Größe zu bejtimmenz es wurde dadurch (wie früher durch 
Wollajton) ein Wunfch erfüllt, den John Michell 7 fchon 
1767 ausgefprochen hatte. Nach dem Mittel aus 11 Mef- 
jungen, mit einem prismatifchen Apparate veranftaltet, fand 
Eir John Herſchel den Vollmond 27408mal heller als « 
Centauri. Nun ift nah Wollafton 9 die Sonne 801072mal 
lichtftärfer ald der Vollmond; es folgt alfo daraus, daß das 
Licht, welches uns die Sonne zufendet, fich zu dem Lichte, 
das wir von @ Centauri empfangen, obngefähr verhält wie 
22000 Millionen zu 1. Es ift demnach fehr wahrfcheinlich, 
wenn man nach feiner PBarallare die Entfernung des Ster— 
nes in Anfchlag bringt, daß deſſen innere Cabfolute) Leucht- 
fraft Die unferer Sonne 2%, mal überfteigt. Die Helligfeit 
von Sirius hat Wollafton 20000 Millionen Male fchwächer 
gefunden als die der Sonne. Nach dem, was man jegt von 
der Parallare des Sirius zu willen glaubt (0,230), über- 
träfe aber feine wirkliche Cabfolute) Lichtjtärfe die der Sonne 
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b3mal. *  Unfere Sonne gehörte aljo durch Die Intenſität 
ihrer Lichtprocefie zu den ſchwachen Firfternen. Eir John 
Herichel ſchätzt Die Lichtftärfe des Sirius gleich Dem Yichte 
von fat zweihundert Sternen bter Größe. Da es nad 
Analogie der Schon eingejammelten Srfahrungen ſehr wahr- 
icheinlich ift, daß alle Weltförper, wenn auch nur in 
ſehr langen und ungemefjenen Berioden, veränderlid 
find im Raume wie in der ichtitärfe; jo ericheint, bei 
der Abhängigkeit alles organischen Lebens von der Temperatur 
und Lichtftärfe der Sonne, die Vervollfommnung der Photo— 
metrie wie ein großer und ernfter Zweck wifienfchaftlicher Unter: 
ſuchung. Diefe Vervollfommnung allein fann die Möglichkeit 
darbieten Ffünftigen Gefchlechtern numerische Beſtimmungen 
zu hinterlalfen über den Lichtzuftand des Firmaments. Viele 
geognoftifche Erfcheinungen, welche fich beziehen auf Die 
thermifche Gefchichte unferes Luftkreiſes, auf ehe: 
malige Berbreitung von Pflanzen» und Thierarten, werden 
dadurch erläutert werden. Auch waren ſolche Betrachtungen 
Ihon vor mehr als einem halben Jahrhunderte dem großen 
Forſcher William Herfchel nicht entgangen, welcher, ehe noch 
dev enge Zuſammenhang von Glectrieität und Magnetismus 
entdeft war, die ewig leuchtenden Wolfenhüllen des Son— 
nenförpers mit Dem Bolarlichte des Erdballes verglich. ® 
Das vielverfprechendjte Mittel directer Meſſung der 
Lichtftärfe hat Arago in dem Gomplementar- Zuftande der 
durch Transmiſſion und Neflerion gefehenen Farbenringe 
erkannt. Ich gebe in einer Anmerfung % mit den eigenen 
“Worten meines Freundes die Angabe feiner photometri- 
ſchen Methode, der er auch den optifchen Grundſatz, 
auf welchem fein Eyanometer beruht, beigefügt hat. 


Die jogenannten Größen-Verhältniſſe der Firfterne, 
welche jegt unfere Gataloge und Sternfarten angeben, führen 
zum Theil als gleichzeitig auf, was bei den Fosmifchen 
Lichtveränderungen fehr verfchiedenen Zeiten zugehört. Ein 
ſicheres Kennzeichen ſolcher Lichtyeränderungen iſt aber nicht 
immer, wie lange angenommen worden iſt, die Reihenfolge 
der Buchſtaben, welche in der ſeit dem Anfang des 17ten 
Jahrhunderts jo viel gebrauchten Uranometria Bayeri 
den Sternen beigefügt find. Argelander hat glüdlich ev; 
wiefen, daß man von dem alphabetiichen Vorrange nicht 
auf die relative Helligfeit fchließen fann, und daß Bayer 
in der Wahl der Buchftaben fi von Dev Geſtalt und 
Richtung der Sternbilder habe leiten laffen. * 


Anmerkungen. 


"ce. 60.5, Kosmos Bd. II. ©. 355 — 373 und 507—515. 

® (2. 60.) Delambre, Hist. del’Astronomie moderne 
T. 1. p. 255, 269 und 272. Morin fagt felbit in feiner 1634 
erſchienenen Sceientia longitudinum: applicatio tubi optiei 
ad alhidadam pro stellis fixis prompte et accurate mensurandis a 
me excogitata est. Picard bediente fich noch bis 1667 Feines Fern— 
rohrs am Manerquadranten; und Hevelius, als ihn Hallen 1679 
in Danzig befuchte und die Genauigfeit feiner Höhenmeflungen 
bewunderte GBaily, Catal. of stars p. 38), beobachtete durch 
vervollfommnete Spaltöffnungen. 

’ (©. 61.). Der unglüdliche, lang verfaunte Gascoigne fand, 
faum 23 Sahr alt, den Tod in der Schlacht bei Marfton Moor, 
die Cromwell den Füniglichen Truppen lieferte (f. Derhbam in den 
Philos. Transact. Vol. XXX. for 1717 — 1719 p. 603 — 610). 
Ihm gehört, was man lange Picard und Auzout zugefchrieben und 
was der beobachtenden Ajtronomie, deren Hauptgegenftand es ift 
Orte am Himmelsgewölbe zu beftimmen, einen vorher un: 
erreichten Aufſchwung gegeben bat. 

(S. 61.) Kosmos Bd. I. S. 209. 

> (ES. 62.) Die Stelle, in welcher Strabo (lib. III p. 138 
Caſaub.) die Anficht des Poftdonius zu widerlegen fucht, lauter 
nach den Handfihriften aifo: „Das Bild der Sonne vergrößere fich 
auf den Meeren, eben fo wohl beim Aufgang als beim Untergang, 
weil da in größerem Maaße die Ausdünftungen aus dem feuchten 
Clement auffteigen; denn das Auge, wenn es durch die Aus: 
Dünftungen fehe, empfange, wie wenn es durch Möhren 
fieht, gebrochen die Bilder in erweiterter Geſtalt; und daſſelbe 
geſchehe, wenn es durch eine trodne und dinme Wolfe Sonne 
und Mond im Untergeben febe, in welchem Falle denn auch 
das Geſtirn vörhlich erſcheine.“ Man bat diefe Stelle noch ganz 
neuerdings für corrumpirt gehalten (Kramer in Strabonis 
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Geogr. 1844 Vol. I. p. 211) und jtatt SU aukov: dr varov (durch 
Glaskugeln) leſen wollen (Schneider, Eclog. phys. Vol. IH. 
p. 273). Die vergrößernde Krafi der hohlen gläfernen, mit Waſſer 
gefüllten Kugeln (Seneca I, 6) war den Alten allerdings fo be: 
fannt als die Wirkungen der Brennglafer oder Brennfrvftalle 
(Ariſtoph. Nub. v. 765) und des Neroniichen Smaragds (Plim. 
XXXVII, 5); aber zu anronomifchen Meßinftrumenten konnten 
jene Kugeln gewiß nicht dienen. (Vergk Kosmos Bd. I. ©. 464 
Note 44.) Sonnenhöhen, durch dünne, lichte Wolfen oder durch) 
vulkanifche Damipfe genommen, zeigen Feine Spur vom Einfluß der 
Mefraction (Humbcldt, Recueil d’Observ. astr. Vol 1. 
p- 123). Obriſt Vaever bat bei vorbeiziebenden Nebelftreifen, ja 
bei gefliffentlich erregten Dampfen Feine Angular: Beränderung des 
Heliotrop-Lichts gefunden und alfo Arago's Verfuche völlig be: 
jtätigt. Peters in Pulfowa, indem er Gruppen von Sternhöhen, 
bei heirerem Himmel und durch lichte Wolfen gemeffen, vergleicht, 
finder keinen Unterfchied, der 0,017 erreicht. ©. deifen Recher- 
ches sur la Parallaxe des etoiles 1848 p. 80 und 140 — 143; 
Struve, Etudes stellaires p. 98. — Ueber die Anwendung 
der Nöhren beim Abfeben in den arabifchen Inſtrumenten f. Sour: 
dDain sur l’Observatoire de Meragah p. 27 und X. Sédil— 
(ot, Mem. sur les Instruments astronomiques des Ara- 
bes 1841 p. 198. Arabifche Aftronomen haben auch das Merdienft, 
zuerftgroße®nomonen mit Eleiner cireularer Deffnung eingeführt zu 
baben. In dem colofalen Sertanten von Abu Mohammed al:Chofandi 
erbielt der von 5 zu 5 Minuten eingetbeilte Bogen das Bild der 
Sonne felbft. »A midi les rayons du Soleil passaient par une 
ouverture praliquce dans la voüte de ’Observatoire qui couvrait 
l’instrument, suivaient le tuyau et formaient sur la concavile 
du Sextant une image eirculaire, dont le centre donnait, sur 
’are gradue, le complement de la hauteur du soleil. Get instru- 
ment ne dillere de notre Mural qu’en ce qu'il etait garni d’un 
simple tuyau au lieu d’une lunette.« Sédillot p. 37. 202 und 
205. Die durclöcherten Abfeher (Dioptern, pinnulae) wurden 
bei den Griechen und Arabern zu Beftimmung des Monddurch: 
mefers dergeftalt gebraucht, daß die circulare Deffnung im der 
beweglichen Objectiv-Diopter größer als die der feſt ftehenden Deularz 
Diopter war, und erftere fo lange verfchoben ward, bis die Mond: 


fheibe, durch die Deular: Deffnung gefeben, die Objectiv-Oeffnung 
ausfüllte. Delambre, Hist. del’Astr. du moyen äge p. 201 
und Sedillot p. 198. Die Abfeher mit runden oder Spalt: 
Deffnungen des Archimedes, welcer fich der Schatten-Nichtung von 
zwei Fleinen, an derfelben Alhidade befeftigten Cylinder bediente, 
fibeinen eine erft von Hipparch eingeführte Vorrichtung zu fein 
(Baillv, Hist. de l’Astr. mod. 2de ed. 1785 T. I. p. 480). 
Vergl. auch: Theon Alerandrin. Bas. 1538 p. 237 und 262; 
les Hypotyp. de Proclus Diadohus, ed. Halma 1820 
p- 107 und 110; und Prolem. Almag. ed. Halma T. 1. Par. 
1813 p. LVII. 

® (©. 62.) Nah Arago; ſ. Moigno, Repert. d’Optlique 
moderne 1847 p. 153. 

’ (©. 63.) Vergl. über das Verhalten der dunfeln Streifen 
des Sonnenbildes im Daguerreotvpe die Comptes rendus des 
seances de l’Academie des Sciences T. XIV. 1842 p. 902 
bis 904 und T. XVI. 1843 p. 402 — 407. 

® (©. 64.) Kosmos Bd. II. ©. 370. 

’ (©. 64.) Für die wichtige Unterfcheidung des eigenen und 
vefleetirten Lichtes Fann bier als Beifpiel angeführt werden Arago’s 
Unterfuchung des Cometenlichtes. Durch Anwendung der von ihm 
1811 entdedten bromatifchen Polarilation bewies die Erzeugung 
von Complementar=z Farben, roth und grün, daß in dem Kichte des 
Halley’fchen Cometen (1835) reflectirtes Sonnenlicht enthal: 
ten fei. Den früheren Verfuchen, mittelft gleicher und ungleicher 
ntenfität der Bilder im Polarifcop das eigene Licht der Gapella 
mit dem des plößlich Anfang Suli 1819) aus den Sonnenftrahlen 
heraustretenden glanzvollen Cometen zu vergleichen, babe ich felbit 
beigewohnt. (Annuaire du Bureau des Long. pour 1836 
p. 232, Kosmos Bd. ı ©. 111 und 392, Beſſel in Schw 
macher’s Jahrbuch für 1837 ©. 169.) 

1 (&. 64.) Lettre de:M. Arago a M. Alexandre de 
Humboldt 1840 p. 37: »A l’aide d’un polariscope de mon in- 
vention, je reconnus (avant 1820), que la lumiere de tous des 
corps terrestres incandescents, solides ou liquides, est de la lu- 
mıere naturelle, tant quelle emane du corps sous des incidences 
perpendieulaires. La lumiere, au contraire, qui sort de la sur- 
face incandescente sous un angle aigu. oflre des marques 


manifestes de polarisation. Je ne m'arrète pas ade rappeler ici, 
comment je deduisis de ce fait la consequence curieuse que la 
Inmiere ne s’engendre pas seulement a la surface des corps; 
qu’une porlion naft dans leur substance meme, celte substance 
[üt-elle du platine. J’ai seulement besoin de dire qu’en repetant 
la méême scrie d’epreuves et avec les mömes instruments sur la 
lumiere que lance une substance gazeuse enflammee, on ne lui 
lrouve, sous quelque inclinaıson que ce soit, aucun des caracteres 
de la lumiere potarisee; que la lumiere des gaz, prise à la sorlie 
de la surface enflammee, est de la lumière naturelle, ce qui 
n’empeche pas qu’elle ne se polarise ensuite completement si 
on la soumet à des reflexions ou à des refractions convenables. 
De la une methode tres simple pour decouyrir a 40 millions de 
lieues de distance la nature du Soleil. La lumiere provenant 
du bor.d de cet astve, la lum:ere émanée de la matiere solaire 
sous un angle aiygu, et nous arriyant sans avoir Eprouve en route 
des rellexions ou des réêfractions sensibles, ollre-t-elle des traces 
de polarisation, le Soleil est un corps solide ou liguide. S'il 
n’y a, au contraire, aucun indice de polarisalion dans la lumiere 
du bord, la partie incendescente du Soleil est yazeuse. C’est par 
cet enchainement methodique d’observalions qu’on peut arriver 
a des nolions exactes sur la constitution physique du Soleil.« 
(Ueber die Umbhüllungen der Sonne f. Arago im Annuaire 
pour 1846 p. 464.) Alle umftandlichen optifchen Crörterungen, die 
ich den gedrudten oder bandfchriftliben Abhandlungen meines 
Freundes entlehne, gebe ich mit feinen eigenen Worten wieder, um 
Mißdeutungen zu vermeiden, welche bei dem Zurücküberſetzen in die 
franzöfiihe Sprache oder in viele andere Sprachen, in denen der 
Kosmos erfcheint, durch das Schwanfende der wiflenfchaftlichen 
Terminologie entfteben könnten 

" (&. 64.) Sur l’eilet d’une lame de lourmaline taillee paral- 
element aux arctes du prisme servant, lorsqu’elle est convena- 
blement situee, à eliminer en totalite les rayons reflechis par la 
surface de la mer et meles a la lumiere provenant de lecueil, 
S. Arago, Instructions de la Bonite in dem Annuaire 
pour 1836 p. 339 — 3%. N 

= (8. 64.) De la possibilite de determiner les pouvoirs ré— 
Iringents des corps d’apres leur composition chimique (angewandt 


auf das Verhältniß des Sauerjtoffs zum Stieftoff in der atmo— 
ſphäriſchen Luft, auf den Waſſerſtoff-Gehalt im Ammoniak und im 
Wafer, auf die Koblenfaure, den Alkohol und den Diamant) f. 
Biot et Arago, Memoire sur les affinites des corps 
pour la lumiere, Marz 18065 auch Memoires mathem. 
et phys. de l'Institut T. VI p. 327 — 34 und mein 
Memoire sur les refraetions astronomiquwes dans la 
zone Lorride in dem Recueil d’Observ. astren. Vol. J. 
p- 115 und 122. 

i (S. 64) Experiences de Mr. Arago sur la puis- 
sance refraclive des corps diaphanes (de V’air sec el 
de l’air humide) par le deplacement des franges in 
Moigno, Repertoire d’Optique mod. 1847 p. 159— 162. 

"©. 65.) Um die Behauptung des Aratus, daß in den Pleja: 
den nur fehs Sterne fichtbar find, zu widerlegen, fagt Hipparch 
(ad Arati Phaen. I pag. 190 in Uranologio Petavii): 
„Dem Aratus ift ein Stern entgangen. Denn wenn man in einer 
hbeiteren und mondlofen Nacht fein Auge auf die Conſtella— 
tion fcharf heftet, fo erſcheinen im derfelben ſieben Sterne: daher 
es wunderfam fcbeinen kann, dag Artalus bei feiner Befchreibung 
der Plejaden ihm (dem Aratus) auch diefes Verfeben bat durch— 
gehen lafen, als fer deifen Angabe in der Ordnung.“ Merope wird 
in den dem Eratoſthenes zugefcehriebenen Satafterismen (XXI) 
die unfichtbare, zavaparys, genannt. Ueber einen muthmaßlichen 
Zufammenbang des Namens der Verfihleierten (Tochter des Atlas) 
mit geographifchen Mythen in der Meropis des Theopompus, wie 
mir dem großen faturnifchen Kontinent des Plutard und der 
Atlantis j. mein Examen crit. de l’hist. de la Geographie 
T. 1. p. 170. Vergl. auch Ideler, Unterfuchungen über den 
Uriprung und die Bedeutung der Sternnamen 1809 ©. 145, 
und in Hinficht aftronomifcher Ortsbeftimmung Madler, Unter: 
fuch. über die Fixſtern-Syſteme Tb. Il. 1848 ©. 36 und 166, 
wie Baily in den Mem. of the Astr. Soc. Vol. All. p. 33. 

©, 66.) Jdeler, Sternnamen ©.19 und 25. — »On 
observe«, fagt Arago, »qu’une lumiere forte fait disparaltre une 
lumiere faible placee dans le voisinage. Quelle peut en £tre la 
cause? I est possible physiologiquement que P’ebraniement com- 
munique a la retine par la umiere forte s’etend au delä des 
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points que la lumiere forte a frappes, el que cet ebranlement 
secondaire absorbe et neutralise en quelque sorte l’ebranlement 
provenant de la seconde et faible lumiere. Mais sans entrer dans 
ces causes physiologiques, ıl y a une cause directe qu’on peut 
indiquer pour la disparition de la faible Iumiere: est que les 
rayons provenant de la grande n’ont pas seulement lorme une 
image netle sur la reline, mais se sont disperses aussi sur tou- 
tes les parties de cet organe a cause des imperleetions de trans- 
parence de la cornee. — Les rayons du corps plus brillant a en 
traversant la cornée se comporlent comme en traversant un corps 
legerement depoli. Une partie de ces rayons refractes reguliere- 
ment forme l’image meme de «, l’autre parlie dispersede éclaire 
la totaliteE de la retine. C’est done sur ce fond lumineux que 
se projette l’image de l’objet voisin d. Cette derniere image 
doit done ou disparaltre ou etre aflaiblie. De jour deux causes 
contribuent a P’allaiblissement des etoiles. L’une de ces causes 
c’est image dislinete de cette porlion de l’atmosphere comprise 
dans la direction de l’etoile (de la portion acrienne placee entre 
Poeil et V’etoile) et sur laquelle l’image de l’etoile vient de se 
peindre; Vautre cause c’est la lumiere difluse provenant de la 
dispersion que les defauts de la cornee impriment aux rayons 
emanants de tous les points de l’atmosphere visible. De nuit les 
couches alımospheriques interposees entre l’oeil et l’eloile vers 
laquelle on vise, n’agissent pas; chaque étoile du firmament 
(orme une image plus nette, mais une partie de leur lumiere se 
(rouve dispersee a cause du manque de diaphanite de la cornee. 
Le meme raisonnement s’applique a une deuxieme, Lroisieme 

.. millieme ctoile. La reline se trouve done cclairce eu tola- 
lite par une lumiere difluse, proportionnelle au nombre de ces 
etoiles et a leur Eclat. On coneoit par-la que cette somme de 
Jumiere dilluse allaiblisse ou fasse entierement disparaitre l’image 
de Wetoile vers laquelle on dirige la vue.« (Arago, band: 
ſchriftliche Auffaße vom Jahr 1847.) 

6 (S. 67.) Arago im Annuaire pour 1842 p. 238% und in den 
Comptes rendus T. \V. 1842 p.750 Shum. Aftr. Nachr. 
Ro. 702). „In Bezug auf Ihre Vermuthungen über die Sichtbar: 
feit der Jupiterstrabanten“, ſchreibt mir Herr Dr. Galle, „habe ich 
einige Schakungen der Größe angejtellt, jedoch gegen mein eigenes 
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Erwarten gefunden, daß diefelben nicht Stev Größe, ſondern höchſtens 
6ter oder nur Teer Größe find. Bloß der hellfte, dritte Trabant 
zeigte fih einem benachbarten Sterne 6ter Größe (den ich in einiger 
Entfernung vom Jupiter nur eben mir unbewarfnerem Auge erfennen 
fonnte) erwa gleich: fo daß, mit Nücficht auf den Schein des Jupiter, 
diefer Trabant vielleicht Ster bis bter Größe gefchaßt werden Fönnte, 
wenn er ifolirt ſtände. Der Ate Trabant befand fich in feiner größ— 
ten Elongation; ich konnte ihn aber nur Tter Größe fchäßen. Die 
Strahlen des Jupiter würden die Sichtbarfeit diefes Trabanten 
nicht hindern, wenn derfelbe heller ware. Nah Vergleichungen 
des Aldebaran mit dem benachbarten, deutlich als doppelt erfenn: 
baren Stern 3 Tauri (mit 5, Minute Diftanz) Fchäße ich für ein 
gewöhnliches Auge die Strahlung des Jupiters auf mindeftens 5 
bis 6 Minuten.” Diefe Schaßungen ftimmen mit denen von Arago 
überein; diefer glaubt fogar, daß die falſchen Strahlen bei einigen 
Perfonen das Doppelte betragen. Die mittleren Entfernungen der 
4 Zrabanten vom Gentrum des Hauptplaneten find befanntlich 
1751”, 2757, 4° 42° und 8/16. »Si nous supposons que l’image 
de Jupiter, dans certains yeux exceplionnels, s’epanouisse seule- 
ment par des rayons d’une ou deux minutes d’amplitude, il ne 
semblera pas impossible que les satellites soient de tems en tems 
apercus, sans avoir besoin de reccurir à Vartifice de ’amplifi- 
cation. Pour verifier cette conjecture, j’ai fait construire une 
petite Junette dans laquelle l’objectif et l’oculaire ont à peu pres 
le möme foyer, et qui des lors ne yrossit point. Cette Junette 
ne detruit pas entierement les rayons divergents, mais elle en 
reduit considerablement la longueur. Cela a sufli pour qu’un 
Satellite convenablement &carte de la planete, soit devenu visible. 
Le fait a été constate par tous les jeunes astronomes de l’Obser- 
vatoire.« Arago in den Gomptes rendus T. XV. (1842) p. 751. 
— Als ein merfwürdiges Beilpiel der Scharffichtigfeit und großen 
Senfibilität der Neshaut einzelner Individuen, welche mit unbe: 
waffnetem Auge ZJupiterstrabanten fehen, Faun ein 1837 in Bres— 
lau verftorbener Schneidermeifter Schön angeführt werden, über 
den mir der gelehrte und thätige Director der dortigen Stern: 
warte, Herr von Boguslawsfi, intereffante Mittheilungen gemacht 
bat. „Nachdem man fich mehrfach feit 1820 durch ernſte Prüfung 
überzeugt batte, daß in heiteren, mondlofen Nächten Schön die 


Stellung von Jupiterstrabanten, felbjt von mehreren zugleich, 
richtig angab, und man ibm von den Ausftirablungen und Stern: 
ſchwänzen fprach, die Andere zu hindern febienen ein Gleiches zu 
thun; außerte Schön feine Verwunderung über jene hindernden 
Ausftrablungen. Aus den lebhaft geführten Debatten zwifchen 
ibm und den Umpftehenden über die Schwierigkeit des Sehens 
der Trabanten mit blofem Auge mußte der Schluß gezogen werden, 
dem Schön feien Planeten und Firfterne immer frei von Strahlen, 
wie leuchtende Punkte, erfchienen. Am beften fab er deu dritten 
Trabanten: auch wohl den erjten, wenn er gerade in der größten 
Digreffion war; nie aber ſah er den zweiten und vierten allein. 
Bei nicht ganz günftiger Luft erfchienen ihm die Trabanten bloß 
als fchwache KLichtftreifen. Kleine Firfterne, vielleicht wegen des 
funfelnden, minder ruhigen Lichtes, verwechlelte er bei den Ver: 
fuchen nie mir Trabanten. Einige Sabre vor feinem Tode Flagte mir 
Schön, daß feine alternden Augen nicht mehr bis zu den Jupiters— 
monden reichten, und daß fie jeßt auch bei heiterer Luft ihm einzeln 
nur ihre Stelle als lichte ſchwache Striche bezeichneten.” Die eben 
erwähnten Verfuche ftimmen ganz mit dem, was langft über die 
relative Helligkeit der Zupiterstrabanten befannt ift; denn Helligkeit 
und Qualität des Lichtes wirken bei Individuen von fo grofer 
Vollfommenheit und Senfibilität des Organs wahrfcheinlich mehr 
als Abftand vom Hauptplaneten. Schön fah nie den 2ten und Aten 
Trabanten. Jener it der Eleinfte von allen; diefer nach dem Zten 
allerdings der größte und fernfte, aber periodifch von dunkler 
Färbung und gewöhnlich der Lichtichwäachfte unter den Trabanten. 
Bon dem ten und Iten, die am beften und haufigften mit unbe- 
waffnetem Auge gefehen wurden, ift jener, der größte aller, in der 
Regel der hellfte, und von fehr entſchieden gelber Farbe; diefer, der 
Ite, übertrifft bisweilen in der Intenſität feines hellgelben Lich- 
tes den Glanz des 3ten umd viel größeren. Madler, Aftron. 
1846 ©. 231 - 234 und 439.) Wie durch eigene Brechungs-Verhält— 
nie im Sehorgan entfernte leuchtende Punkte als lichte Streifen 
erfcheinen Eönnen, zeigen Sturm und Air» in den Comptes 
rendus T. XX. p. 764 — 766. 

7 (©. 67.) »L’image epanonie d’une etoile de 7°=® grandeur 
n’cbranle pas suflisamment la retine: elle n’y fait pas naitre 
une sensalion appreciable de lumiere. Si limage n’etuit point 

Ar. Humboldt, Kesmes I. 8 
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epanouie (par des rayons divergents), la sensalion aurait plus de 
force, et Petoile se verrait. La premiere classe d’etoiles invi- 
sibles à l’oeil nu ne serait plys alors la septieme: pour la trou- 
ver, il faudrait peut-etre descendre alors jusqu’a la 12°. Consi- 
derons un groupe d’etoiles de 7° grandeur tellement rapprochees 
les unes des autres que les intervalles Echappent necessairement 
a l’oeil. Si /a vision avait de la nettete, si l’image de chaque 
etoile était tr&s petite et bien terminee, l’observaleur aperce- 
vrait un champ de lumiere dont chaque point aurait l’eclat 
concentre d’une etoile de 7° grandeur. L’ectat concentre d’une 
etoile de 7° grandeur suflit a la vision à l’oeil nu. Le groupe 
serait donc visible a l’oeil nu. Dilatons maintenant sur la retine 
"image de chaque étoile du groupe; remplacons chaque point 
de l’ancienne image generale par un pelit cercle: ces cercles 
empicleront les uns sur les autres, et les divers points de la 
reline se Lrouveront éclairés par de la lumiere venant simultane- 
ment de plusieurs etoiles. Pour peu qu’on y rellechisse, il 
restera evident qu’excepte sur les bords de l’image generale, 
l’aire lumineuse ainsi éclairée a pr&eisement, à cause de la super- 
position des cercles, la même intensit@ que dans le cas oü cha- 
que éltoile n’eclaire qu’un seul point au fond de l’oeil; mais si 
chacun de ces points recoit une lumiere égale en intensite à la 
lumiere concentree d’une £toile de 7° grandeur, il est clair que 
l’epanouissement des images individuelles des £toiles contiguös 
ne doit pas empecher la visibilite de ’ensemble. Les instruments 
telescopiques ont, quoiqu’a un beaucoup moindre degre, le dé— 
laut de donner aussi aux cloiles un diametre sensible et factice. 
Avec ces instruments, comme à l’oeil nu, on doit done aperce- 
voir des groupes, composes d’etoiles inferieures en intensite a 
celles que les memes lunettes ou telescopes feraient apercevoir 
isolement.« Arago im Annuaire du Bureau des Longi- 
tudes pour l'an 1842 p. 28%. 

(©. 67.) Sir William Herfchel in den Philos. Trans- 
act. for 1803 Vol. 93. p. 25 und for 1805 Vol. 95. p. 18%. 
Vergl. Arago im Annuaire pour 1842 p. 360 — 374. 

»(&. 70.) Humboldt, Relation hist. du Voyage aux 
Regions equinox. T. 1. p. 92—97 und VBouguer, Traitc 
d’Optique p. 360 und 365. (Vergl. auch Gap. Beechey im 
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Manual of scientific Enquiry forthe use of the RR. Navy 
1819 p. 71.) 

2 (©. 71.) Die von Buffon erwahnte Stelle des Aristoteles 
finder fich in einem Buche, wo man fie am wenigften gefucht hatte: 
in dem de general. animal. V, 1 p. 780 Beffer. Sie lautet 
genau überfeßt folgendermaßen: „Scharf ſehen heißt einerfeits ver: 
mögen fern zu ſehen, andererfeirs die Unterichiede des Gefehenen 
genau erfennen. Beides ift nicht zugleich bei denfelben (Individuen) 
der Fall. Denn derjenige, welcher fich die Hand über die Augen 
halt oder durch eine Röhre ſieht, it nicht mehr und wicht 
weniger im Stande die Unterfchiede der Farben zu ergründen, wird 
aber wohl die Gegenftände in größerer Entfernung fehen. So kommt 
e3 ja auch vor, daß die, weldhe in Erdgewölben und Gifter: 
nen fich befinden, von da aus bisweilen Sterne ſehen.“ 
'Ooiyuara und befonders Yosara find unterirdifche Gifternen oder 
Duellgemächer, welche in Griechenland, wie ald Augenzeuge Prof. 
Franz bemerkt, durch einen fenfrechten Schacht mit Luft und Licht 
in Verbindung gefeßt find und fih nach unten wie der Hals einer 
Flafche erweitern. Plinius (lib. II cap. 1%) fagt: »Altitudo 
cogit minores videri stellas; aflixas caelo Solis fulgor interdiu 
non cerni, quum acque ac noctu luceant: idque manifestum fiat 
defectu Solis et preealtis puteis.« Cleomedes (Cyel. Theor. 
pag. 83 Bafe) ipricht nicht von bei Tage gefebenen Sternen, be: 
baupret aber: „daß die Sonne, aus tiefen Cifternen betrachtet, 
größer erfcheine wegen der Dunkelheit und feuchten Luft”. 

21 (©. 71.) »We have ourselves heard it stated by a cele- 
brated Optician, that the earliest circumstance which drew his 
attention to astronomy, was the regular appearance, at a certain 
hour, for several successive days, ofa considerable star, through 
the shaft of a chimney.« Sohn Herſchel, Outlines of Astr. 
561. Die Naucfangfehrer, bei denen ich nachgeforfcht, berichten 
bloß, aber ziemlich gleichförmig: „daß fie bei Tage nie Sterne ge- 
feben, daß aber bei Nacht ihnen aus tiefen Nöhren die Himmels: 
dee ganz nahe und die Sterne wie vergrößert fchienen.” Sch 
enthalte mich aller Betrachtung über den Sufammenbang beider 
Illuſionen. 

= (©. 72.) Sauſſure, Voyage dans les Alpes (Neuca: 
tel 1779. 4%) T. IV. 5 2007 p. 19. 
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» (©, 72.) Humboldt, Essai sur la Geographie des 
Plantes p. 103. Vergl. auch mein Voy. aux Regions equi- 
nox. T. I. p. 143 und 248. 

4 (©. 73.) Humboldt in Fr. v. Zach's monatlicher 
Sorrefpondenz zur Erd: und Himmels-Kunde Bd. 1. 1500 
S. 396; derfelbe im Voy. aux Regions equin. T. I. p. 125: 
»On eroyoit voir de petites fusces lancees dans air. Des points 
lumineux, eleves de 7 a 8 degres, paroissoient d’abord se mou- 
voir dans le sens vertical, mais puis se convertir en une véri— 
table oscillation horizontale. Ges points lumineux &toient des 
images de plusieurs eloiles agrandies (en apparence) par les 
vapeurs et revenant au meme point d’oü elles &toient parties.« 

> (5. 74.) Prinz Adalbert von Preußen, Aus mei: 
nem QTagebuce 1847 ©. 213. Hängt die von mir befchriebene 
Erſcheinung vielleicht mit der zufamımen, welche Sarlini beim Durch: 
gange des Polarfterns und deffen Dfeillationen von 10 — 12 Secunden 
in dem ſtark vergrößernden Mailänder Mittags:Fernrohr beobachtet 
bat? (©. Zach, Gorrespondancte astronomique el geugr. 
Vol. 1. 1819 p. 8%.) Brandes (Gehler's umgearb. phyſ. 
MWörterb. Bd. IV. ©. 549) will fie auf Luftipiegelung (mirage) 
zurüdführen. Auch das fternartige Heliotrop=Kicht ſah ein vor- 
trefflihber und geübter Beobachter, Obriſt Baeyer, oft in bori: 
zontalem Hin = und Herfchwanfen. 

26 (©. 77.) Das ausgezeichnete Fünftlerifche Verdienſt von Con: 
ftantin Huygens, welcher Secretär des Königs Wilhelm III war, 
it erſt neuerdings in das gehörige Eicht gefeßt worden: durch 
Uytenbrod in der Oratio de fratribus Christiano alque 
Constantino Ilugenio, artis dioptricae cultoribus, 
1838; und von dem gelehrten Director der Leidener Sternwarte, 
Prof. Kaifer, in Schumacher's Aftron. Nachr. No. 592 
&.r246: 

” (©. 77.) Arago im Annuaire pour 1844 p. 381. 

»® (©. 78.) »Nous avons place ces grands verres«, jagt 
Dominique Caſſini, »tantöt sur un grand mät, tantöt sur la 
tour de bois venue de Marty; enfin nous les avons mis dans un 
tuyau monle sur un support en forme d’echelle a trois faces, 
ce qui a eu (dans la decouverte des Satellites de Saturne) Ile 
sucees que nous en avions espere.a Delambre, Hist. de 
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l’Astr. moderne T. ll. p. 785. Diefe übermaßigen Langen der 
optifchen Werkzeuge erinnern an die arabifchen Meßinftrumente, 
Quadranten von 150 Fuß Radius, in deren eingetheilten Bogen 
das Sonnenbild durch eine Fleine runde Oeffnung gnomonifch ein: 
fiel. Ein folher Quadrant ftand zu Samarfand: wahrfcheinlich 
dem früher conftruirten Sertanten von 57 Fuß Höhe des Al-Cho: 
fandi nachgebildet. DVergl. Sedillot, Prolegomenes des Ta- 
bles d’Oloug Beigh 1847 p. LVIL und CXXIX. 

3 (©, 78.) Delambre, Hist. de l’Asır. mod. T. U. 
p- 59%. Früher ſchon batte der mpftifche, aber in optifchen Din: 
gen fehr erfahrene Gapuciner- Minh Schyrle von Nheita in 
feinem Oculus Enoch et Eliae (Antv. 1645) von der nahen 
Möglichkeit geſprochen fich 4000malige Vergrößerungen der Fern: 
röhre zu fchaffen, um genaue Bergfarten des Mondes zu liefern. 
Vergl. oben Kosmos Bd. 11. ©. 511 Note 48. 

® (©. 79.) Edinb. Encyclopedia Vol. XX. p. 479. 

31 (©, 79.) Struve, Etudes d’Astr. stellaire 1847 
note 59 p. 24%. Ich habe in dem Terte die Benennungen Herfchel’: 
fcher Spiegeltelefcope von 40, 20 und 7 englifchen Fußen beibebal: 
ten, wenn ich auch font überall franzöfifches Maaß anwende; ich 
thue dies hier nicht bloß, weil diefe Benennungen bequemer find, 
fondern bauptfachlich, weil fie durch die großen Arbeiten des Var 
ters und des Sohnes in England und zu Feldhaufen am Vorge: 
birge der guten Hoffnung eine biftorifche Weihe erhalten haben. 

2 (©. 80.) Sch Umacher's Aſtr. Nachr. No. 371 und 611. 
Cauchois und Lerebours haben auch DObjective von mehr als 12'/, 
Par. Zoll und 23%), Fuß Focalweite geliefert. 

(9. 81.) Struve, Stellarum duplicium et multi: 
plicium Mensurae mierometricae p. 2— 4. 

»* (5. 81.) Herr Airy bat neuerlichit die Kabricationg-Metbo- 
den beider Telefcope vergleichend befchrieben: den Guß der Spiegel 
und die Metallmifchung, die Vorrichtung zum Poliren, die Mittel 
der Aufitellung; Abstr. of the Astr. Soc. Vol. IX. No. 5 
(march 1849). Von dem Effect des ſechsfüßigen Metallfpiegels des 
Lord Roſſe heißt es dort (p. 120): »The Astronomer Royal (Mr. 
Airy) alluded to the impression made by the enormous light of 
the telescope: partly by Ihe modifications produced in the appea- 
rances of nebulae already figured, partly by the great number 
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o! stars seen even al a distance (rom the Milky Way, and part!y 
rom the prodigious brilliancy of Saturn. The account given by 
annther astronomer of the appearance of Jupiter was, that it re- 
sembled a coach-lamp in {he telescope; and this well expresses 
ihe blaze of light which is seen in the instrument.« Vergl. auch 
Sir John Herfchel, Outl. of Astr. $ 870: »The sublimity of 
Ihe spectacle aflorded by the magnificent reflecting telescope 
vonstructed by Lord Rosse of some of the larger globular 
celusters of nebulae ıs declared by all, who have witnessed it, 
to be such as no words can express. This telescope has re- 
solved or rendered resolvable multitudes of nebulae which had 
resisted all inferior powers.« 

5 (S. 82.) Delambre, Hist. de l’Astr. moderne T. 11 
p- 255. 

ss (S. 82.) Struve, Mens. microm. p. XLIV. 

7 (©. 3.) Sch umacher's Jahrbuch für 1839 S. 100. 

(8, 83.) »La Iumiere atmospherique diffuse ne peul s’ex- 
pliquer par le reflet des rayons solaires sur la surface de sepa- 
ration des couches de differentes densitös dont on suppose l’at- 
mosphere composce. En ellet supposons le Soleil place a l’horizon, 
les surlaces de separation dans la direction du zenith seraient 
horizontales, par conscquent la reflexion serait horizontale aussi 
et nous ne verrions aucune Jumiere au zenith. Dans la suppo- 
sition des couches aucun rayon ne nous arriverail par voie d’une 
premiere reflexion. Ce ne seraient que les reflexions multiples 
qui pourraient agir. Donc pour expliquer la tumiere diffuse, 
il faut se figurer l’atmosphere composee de molecules (spheriques 
par exemple) dont chacune donne une image du soleil a peu 
pres comme les boules de verre que nous placons dans nos 
jardins. L’air pur est bleu, parce que d’apres Newton les mo- 
lécules de l’air ont l’epaisseur qui convient a la reflexion des 
rayons bleus. Il est donc naturel que les petites images du so- 
leil que de tous cöles reflechissent les molecules spheriques de 
l’air et qui sont Ja lumiere diffuse, aient une teinte bleue; mais 
ce bleu n’est pas du bleu pur, c’est un blanc dans lequel le 
bleu predomine. Lorsque le ciel n’est pas dans toule sa purete 
et que l’air est mele de vapeurs visibles, la Jumiere diffuse regoit 
beaucoup de blane. Comme la lune est jaune, le bleu de l'air 
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pendant la nuit est un peu verdätre, c’est-a-dıre melange 
de bleu et de jaune.« (Arago, Handichrift von 1847.) 
3(&. 83.) D’un des effets des Lunettes sur la vi- 
sibilite des etoiles. (Lettre de Mr. Aragoa 
Mr. de Humboldt, en dec. 1847.) 

»L’oeil n’est doué que d’une sensibilite circonscrite, bor- 
nee. Quand la lumiere qui frappe la reline, n’a pas assez 
d’intensite, l’oeil ne sent rien. C’est par un manque d’inten- 
site que beaucoup d’etoites, meme dans les nuils les plus 
profondes, @chappent à nos observations. Les lunettes ont 
pour eflet, quant aux etoiltes, d’augmenter l’intensite de l’ima- 
ge. Le faisceau eylindrique de rayons paralleles venant d’une 
etoile, qui s’appuie sur la surface de la lentille objective et 
qui a celte surlace eirculaire pour base, se trouve conside- 
rablement resserre a la sortie de la lentille oculaire.. Le 
diamelre du premier ceylindre est au diametre du second, 
comme la distance focale de l’objectif est a la distance focale de 
l'oculaire, ou bien comme le diametre de l’objectif est au dia- 
mötre de la portion d’oculaire qu’occupe le faisceau émergent. 
Les intensites de lumiere dans les deux cylindres en question 
(dans les deux cylindres incident et emergent) doivent ètre entr’ 
elles comme les &tendues superficielles des bases. Ainsi la lu- 
miere emergenle sera plus condensee, plus intense que la lumiere 
naturelle tombant sur l’objeetif, dans le rapport de la surface 
de cet objectif ä la surface eirculaire de la base du faisceau 
emergent. Le faisceau emergent, quand la lunette grossit, etant 
plus etroit que le faisceau cylindrique qui tombe sur l’objectif, 
il est evident que la pupille, quelle que soit son ouverlure, re- 
eueillera plus de rayons par l’intermediaire de la lunctte que 
sans elle. La lunette augmentera done toujours l’intensit@ de 
la lumiere des etoiles.« 

»Le cas te plus favorable, quant a l’eflet des lunettes, est 
evidemment celui oü l’oeil recoit la totalile du faisceau Emergent, 
le cas oü ce faisceau a moins de diame&tre que la pupille. Alors 
toute la lumiere que l’objectif embrasse, concourt, par l’entre- 
mise du telescope, à la formation de l’image, A l’oeil nu, au 
contraire, ıme portion seule de cetle mê me lumiere est mise a 
profil: c’est la petite portion que la surface de la pupille 
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decoupe dans te faisceau incident naturel. L/intensite de 
l’image telescopique d’une etoile est done a Jintensite de 
image a l’oeil nu, comme la surface de Vobjectif est a celle 
de la pupille.« 

»Ce qui precede, est relatif a la visibilité d’un seul point, 
d’une seule étoile. Venons a l’observation d’un objet ayant des 
dimensions angulaires sensibles, a l’observation d’une planete. 
Dans les cas les plus favorables, c’est-a-dire lorsque la pupille 
recoit la totalileE du pinceau @mergent, lVintensile de l’image 
de chaque point de la planete se calculera par la proporlion que 
nous venons de donner. La quantil& totale de lumiere concou- 
rant à former Vensemble de l’image a l’oeil nu, sera done aussi 
a la quantite totale de lumiere qui forme l’image de la planete 
a l’aide d’une lunette, comme la surface de la pupille est à la 
surface de l’objectif. Les intensites comparalives, non plus de 
points isoles, mais des deux images d’une planete, qui se forment 
sur la retine a l’oeil nu, et par l’intermediaire d’une lunelte, 
doivent evidemment diminuer proporlionnellement aux etendues 
superficielles de ces deux images. Les dimensions lineaires des 
deux images sont entr’ elles comme le diametre de l’objectif est 
au diameire du faisceau @mergent. Le nombre de fois que la 
surface de l’image amplifiee surpasse la surface de l’image a 
l’oeil' nu, s’obtiendra done en divisant le carre du diametre de 
Vobjectif par le carr& du diametre du faisceau emergent, ou bien 
la surface de Vobjectif par la surface de la base circulaire du 
faisceau emergent.« 

»Nous avons deja obtenu le rapport des quantites totales de 
tumiere qui engendrent les deux images d’une planete, en divi- 
sant la surface de l’objectif par la surface de la pupille. Ce 
nombre est plus petit que le quolient auquel on arrive en divi- 
sant la surface de Vobjectif par la surface du faisceau emeryent. 
Il en resulte, quant aux planetes: qu’une lunette fail meins gagner 
en intensite de lumiere, qu’elle ne fait perdre en agrandissant 
la surface des images sur la retine; lintensite de ces images 
doit done aller continuellement en s’affaiblissant a mesure que 
le pouvoir amplificatif de la lunelte ou du telescope s’aceroit.« 

»l.’almosphere peut etre consideree comme une planete a 
dimensions indefinies. La portion qu’on en verra dans une 
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lunette, subira done aussi la Zoi d’aflaiblissement que nous venons 
d’indiquer. Le rapport entre Vintensite de la lumiere d’une 
planete et le champ de lumiere atmospherique a Lravers lequel 
on la verra, sera le meme a l’oeil nu et dans les lunettes de 
tous les grossissements, de toutes les dimensions. Les luneltes, 
sous le rapport de lintensite, ne favorisent done pas la visibi- 
lite des planetes.« 

»Il n’en est point ainsi des etoites. L’intensite de l’ımage 
d’une étoile est plus forle avec une lunette qu’a l’oeil nu; au 
contraire, le champ de la vision, uniformement éclairé dans les 
deux cas par la lumiere atmospherique, est plus clair à l’ocil 
nu que dans la Junette. Il y a done deux raisons, sans sorlir 
des consideralions d’intensite, pour que dans une lunette l’image 
de l’etoile predomine sur celle de l’atmosphere, notablement 
plus qu’a l’oeil nu.« 

»Cette predominence doit aller graduellement en augmen- 
tant avec le grossissement. En ellet, abstraction faile de cerlaine 
augmentation du diametre de l’etoile, consequence de divers 
ellets de diffraction ou d’interferences, abstraction faite aussi 
d’une plus forte reflexion que la lumiere subit sur les surfaces 
plus obliques des oculaires de tres courts foyers, Vintensite de 
la lumiere de Vetoile est constante tant que l’ouverture de l’ob- 
jeetif ne varie pas. Comme on l’a vu, la c/arte du champ de la 
lunette, au contraire, diminue sans cesse a mesure que le pou- 
voir amplificatif s’accrolt. Done, toutes autres eirconstances 
restant egales, une &loile sera d’autant plus visible, sa predo- 
minence sur la lumiere du champ du telescope sera d’autant 
plus tranchee qu’on fera usage d’un grossissement plus fort.« 
(Arago, Handfhrift von 1847.) — Ich füge noch hinzu aus 
dem Annuaire du Bureau des Lonz. pour 1846 (Noti- 
ces scient. par Mr. Arago) p. 381: »L’experience a montre 
que ponr le commun des hommes, deux espaces eclaires et 
contigus ne se distinguent pas l’un de l’autre, à moins que 
leurs intensites comparatives ne presentent, au minimum, une 
difference de '/;.. Quand une lunette est tournee vers le fir- 
mament, son champ semble uniformement £claire: c’est qu’alors il 
existe, dans un plan passant par le foyer et perpendiculaire a l’axe 
de Pobjectif, une image indefinie de la region atmospherique 
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vers laquelle la Junette est dirigee. Supposons qu’un astre, 
c’est-a-dire un objet situ bien au dela de l’almosphere, se trouve 
dans la direction de la lunette: son image ne sera visible qu’au- 
lant qu’elle augmentera de '/,, au moins, lintensite de la por- 
tion de l’image focale indefinie de ’atmosphere, sur laquelle sa 
propre image limitee ira se placer. Sans cela, le champ visuel 
conlinuera a paraitre partout de la m&me intensile.« 

(©. 85.) Die frühefte DBefanntmachung von Arago's Er: 
flarung der Seintillation gefchab in dem Anhange zum Aten Buche 
meined Voyage aux Regions equinoxiales T. I. p. 623. 
Sch freue mich, mit den hier folgenden Erläuterungen, welche ich 
aus den oben (Anm. 10) angegebenen Gründen wieder in dem 
Originalterte abdruden lafe, den Abfchnitt über das natür: 
liche und telefcopifche Sehen bereichern zu Fünnen. 

Des causes de la Scintillation des £toiles. 

»CGe qu’il ya de plus remarquable dans le phenomene de 
la seintillation, c’est le changement de couleur. Ge changement 
est beaucoup plus frequent que l’observation ordinaire l’indique. 
En effet, en agitant la lunette, on transforme l’image dans une 
ligne ou un cercle, et tous les points de cette ligne ou de ce 
cercle paraissent de couleurs differentes. C’est la resultante de 
la superposition de toutes ces images que l’on voit, lorsqu’on 
laisse la lunette iminobile. Les rayons qui se re&unissent au 
foyer d’une lentille, vibrent d’accord ou en desaccord, s’ajoutent 
ou se detruisent, suivant que les couches qu’ils ont traversees, 
ont telle ou telle refringence. L’ensemble des rayons rouges 
peut se delruire seul, si ceux de droite et de gauche et ceux 
de haut et de bas ont traverse des milieux inégalement réfrin— 
gents. Nous avons dit sex, parce que la difference de refrin- 
gence qui correspond à la destruction du rayon rouge, n’est pas 
la meme que celle qui amene la destruction du rayon vert, et 
reeiproquement. Maintenant si des rayons rouges sont detruits, 
ce qui reste, sera le blanc moins le rouge, c’est-a-dire du vert. 
Si le vert au contraire est detruit par interference, image sera 
du blanc moins le vert, c’est-a-dire du rouge. Pour expliquer 
pourquoi les planetes a grand diametre ne scintillent pas ou très 
peu, il faut se rappeler que le disque peut être considere comme 
une aggregation d’etoiles ou de pelits points qui seintillent 


ısolement; mais les images de diflerentes evuleurs que chacun de 
ces points pris isolement donnerait, empictant les unes sur les 
aulres, formeraient du blanc. Lorsqu’on place un diaphragme 
ou un bouchon perce d’un trou sur l’objeetif d’une lunelte, les 
etoiles acquierent un disque entoure d une serie d’anneaux lu- 
mineux. Sı l’on enfonce l’oculaire, le disque de l’etoile augmente 
de diametre, et il se produit dans son centre un trou obscur; 
sı on l’enionce davanlage, un point lumineux se substilue au 
point noir. Un nouvel enloncement donne naissance a un centre 
noir, elc. Prenons la luneite lorsque le centre de l’image est 
noir, et visons a une étoile qui ne seintille pas: le centre restera 
noir, comme il l’etait auparavant. Si au contraire on dirige la 
lunette a une eloile qui scintille, on verra le centre de l’image 
lumineux et obscur par intermittence. Dans la position oü le 
centre de l’image est oecupe par un point lumineux, on verra 
ce point disparailre et renaitre successivement. Cette dispari- 
Lion ou reapparition du point central est la preuve directe de 
l"interference variable des rayons. Pour bien concevoir !’absence 
de lumiere au centre de ces images dilatees, il faut se rappeler 
que les rayons regulierement refractes par V’objectif ne se réu— 
nissent et ne peuvent par consequent interferer qu’au loyer: 
par consequent les images dilalces que ces rayons peuvent pro- 
duire, resteraient toujours pleines (sans trou). Si dans une cer- 
taine position de l’oculaire un trou se presente au centre de 
l’image, c’est que les rayons regulierement refracles interferent 
avec des rayons diffractes sur les bords du diaphragme cireulaire. 
Le phenomene n’est pas constant, parce que les rayons qui in- 
terferent dans un cerlain moment, n’interferent pas un instant 
apres, lorsqu’ils ont traverse des couches almospheriques dont 
le pouvoir refringent a varie. On trouve dans celte experience 
la preuve manifeste du röle que joue dans le phenomene de la 
scintillation l’inegale refrangibilite des couches almospheriques 
traversees par les rayons dont le faisceau est tres etroit.« 

»il resulte de ces considerations que V’explication des scin- 
tillations ne peut etre rattachee qu’aux phenomenes des inter- 
ferences lumineuses. Les rayons des £toiles, apres avoir Lraverse 
une atmosphere oü il existe des couches inegalement chaudes, 
inegalement denses, inegalement humides, vont se reunir au 


foyer d’une lentille, pour y former des images d’inlensil& et de 
couleurs perpetuellement changeantes, c’est-A-dire des images 
telles que la seintillation les presente. Il y a aussi scintillation 
hors du foyer des lunettes. Les explicalions proposees par Galilei, 
Scaliger, Kepler, Descartes, Hooke, Huygens, Newton et John 
Michell, que jjai examinces dans un memoire presente a l’Insti- 
tut en 1840 (Comptes rendus T. X. p. 83), sont inadmissibles. 
Thomas Young, auquel nous devons les premieres lois des inter- 
ferences, a cru inexplicable le phenomene de la scintillation. 
La fausset€ de Fancienne explication par des vapeurs qui volti- 
gent et deplacent, est deja prouvee par la circonstance que nous 
vovons la seintillation des yeux, ce qui supposerait un deplace- 
ment d’une minute. Les ondulations du bord du Soleil sont de 
4 2 5 et peut-eire des pieces qui munquent, donc encore eflet 
de linterference des rayons.« (Auszüge aus Handfchriften 
von Arago 1847.) 

11 (©. 86.) Arago im Annuaire pour 1831 p. 168. 

2 (©, 87.) Ariſtot. de CGoelo Il, 8 p. 290 Belfer. 

(5. 87.) Kosmos Bd. II. ©. 363. 

4 (S. 87.) Causae seintillationis in Kepler de Stella 
nova in pede Serpentarii 1606 cap. 18 p. 92—97. 

(6,88) Lettre de Mr. Garcin, Dr. en Med., a Mr. 
de Reaumur in der Hist. de l’Academie Royale des 
Sciences Annee 1743 p. 28—32. 

5.9.) ©. Voyage aux Regions equin. T. I. p. 5ll 
und 512, T. 1. p. 202—208; auch meine Anfichten der Natur, 
dritte Ausg. Bd. I. ©.29 und 225. »En Arabie«, fagt Garcin, 
»de meme qu’a Bender-Abassi, port fameux du Golfe Persique, 
l’air est parfailement serein presque toute l’annee. Le printemps, 
'été et l’automne se passent, sans qu’on y voie la moindre rosee. 
Dans ces m&mes temps tout le monde couche dehors sur le haut 
des maisons. Quand on est ainsi couche, il n’est pas possible 
d’exprimer le plaisir qu’on prend à contempler la beauté du 
ciel, l’eclat des étoiles. C’est une lumiere pure, ferme et écla— 
tante, sans elincellement. Ce n’est qu’au milieu de l’hiver que 
la Seintillation, quoique tres-foible, s’y fait apercevoir.« Gar: 
cin in Hist. de l’Acad. des Sc. 1743 p. 30. 

7 (©. 90.) Von den ZTaufchungen ſprechend, welche die 
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Sefchwindigfeiten des Schalles und des Kichts veranlafen, fagt Bacon: 
»alque hoc cum similibus nobis quandoque dubitationem peperit 
plane monstrosam; videlicet, utrum coeli sereni et stellati facies 
ad idem tempus cernatur, quando vere existit, an polius ali- 
quanto post; et utrum non sit (quatenus ad visum coelestium) 
non minus lempus verum et lempus visum, quam locus verus et 
locus visus, qui nolatur ab astronomis in parallaxibus. Adeo 
incredibile nobis videbalur, species sive radios corporum coeles- 
tium, per {am immensa spatia milliarium, subito deferri posse 
ad visum; sed potius debere eas in tempore aliquo notabili delabi. 
Verum illa dubitatio (quoad majus aliquod intervallum temporis 
inter tempus verum et visum) postea plane evanuit, reputantibus 
nobis..... « The Works ofFraneis Bacon Vol. I. Lond. 1740 
(Novum Organum) p. 371. Er nimmt dann, ganz nadı Art 
der Alten, eine eben geäußerte wahre Anficht wieder zurüd. — Vergl. 
Somerville, the Connexion ofthe Physical Sciences 
p- 36 und Kosmos Bd. 1. ©. 161. 

(©. %.) ©. Arago's Entwidelung feiner Methode im 
Annuaire duBureau desLongitudes pour 1842 p.337— 343. 
»L’observalion attentive des phases d’Algol a six mois d’inter- 
valle servira a determiner directement la vitesse de la lJumiere 
de cette eloile. Pres du maximum et du minimum le chan- 
gement d'intensité s’opere lentement; il est au contraire rapide 
a cerlaines @poques intermediaires entre celles qui correspondent 
aux deux elals extr&mes, quand Algol, soit en diminuant, soit 
en augmentant d’eclat, passe par la troisieme grandeur.« 

(©.91.) Newton, Opticks 2° Ed. (Lond. 1718) p. 325: 
»light moves from the Sun to us 7 or 8 minutes of time«. 
Newton vergleicht die Gefchwindigfeit des Schalles (1140 feet in 1% 
mit der des Lichtes. Wenn er für die leßtere, nach Beobachtungen 
von Verfinfterungen der Aupiterstrabanten (der Tod des großen 
Mannes fallt obngefahr ein halbes Jahr vor Bradley’3 Entdedung 
der Aberration), von der Sonne zur Erde 7’ 30° vechnet, bei der 
Annahme von einem Abjtand von 70 Millionen englifcher Meilen; 
ſo durchläuft das Licht in jeder Zeitfecunde 155555°/, engl. Meilen. 
Die Neduction diefer Meilen auf geograpbifche 15 = 1) ift Schwan: 
fungen unterworfen, je nachdem man die Geftalt der Erde ver- 
ichieden annimmt. Nach Ende'3 genauen Annahmen im Jahrbuch 


für 1552 gehen (wenn nach Dove I engl. Meile = 5280 engl. 
Fuß = 4954,206 Varifer Fuß) 69,1637 engl. Meilen auf einen 
Yeyuatorial-Grad. FürNewton’s Angabe folgt demnach eine Licht: 
geichwindigfeit von 33736 geogr. Meilen. Newton bat aber die 
Sonnen: Parallare zu 12” angenommen. St diefe, wie fie Encke's 
Berechnung des Venus: Durchganges gegeben bat, 8,57116; fo 
wird damit die Entfernung größer, und man erhalt für die Licht: 
geſchwindigkeit cbei 7'/, Minuten) 47232 gevgr. Meilen für eine 
zeitfecunde: alfo zu viel, ftart vorher zu wenig. Es ift gewiß 
jehr merfwürdig, und von Delambre (Hist. del’Astronomie 
moderne T. I. p. 653) nicht bemerft worden, daß Newton, 
während die Angaben des Lichtweges in dem Halbmeſſer der Erd: 
bahn feit Nömer’s Entdekung 1675 bis zum Anfang des 18ten 
Sahrhunderts, übertrieben Hoch, zwifchen 11° und 14° 10° fchwanf: 
ten, vielleicht auf neuere englifche Beobachtungen des erften Tra— 
banten geftüßt, der Wahrheit (dem jeßt angenommenen Struvi: 
fhen Nefultate) ohngefähr bis auf 47% nabe Fam. Die aältefte 
Abhandlung, in welcher Nömer, Picard’s Schüler, der Akademie 
feine Entdeckung vortrug, war vom 22 Nov. 1675. Er fand dur 
40 Aus: und GEintritte der “upiterstrabanten »un retardement 
de lumiere de 22 minutes par V’ıntervalle qui est le double de 
celui qu’il y a d’ici au Soleil« (Memoires de l’Acad. de 
1666 — 1699 T. X. 1730 p. 400). Caſſini beftritt nicht die That: 
fache der Verlanglomung; aber er beftritt das angegebene Zeitmaap, 
weil (was ſehr irrig tft) verfchiedene Trabanten andere Nefultate 
darböten. Du Hamel, der Secretär der Varifer Afademie 
‚Regiae scienliarum Academiae Historia 1698 p. 145), 
giebt, 17 Jahre nachdem Nömer Paris verlafen hatte, und doch 
ihn bezeichnend, 10 bis 11 Minuten an; aber wir wiffen durch 
Peter Horrebow (Basis Astronomiae sive Triduum Roc- 
merianum 1735 p. 122— 129), daß Nömer, als er 1704, alfo 
6 Jahre vor feinem Tode, ein eigenes Werf über die Gefchwin: 
digkeit des Kichtes herausgeben wollte, bei dem Nefultate von 11’ 
feſt beharrte: eben jo Huygens (Tract. de Lumine cap. 1 
p- 7). Ganz anders verfährt Caſſini; er finder für den erjten 
Trabanten 7° 5%, für den zweiten 14° 12, und legt für feine 
Jupiterstafeln zum Grunde 14° 10 pro peragrando diametri se- 
missi. Der Arrthum war alſo im Zunehmen. (Vergl. Horrebow, 
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Vriduump. 129; Caſſini, Uypotheses et Satellites de 
Jupiter in den Mem. de l’Acad. 1666— 1699 T. VIII. p. 435 
und 475; Delambre, Hist. de l’Astr. mod. T. 1. p. 751 
und 782; Du Hamel, Physica p. 435.) 

(©. 91.) Delambre, Hist. de l’Astr. mod. T. IH. 
p- 653. 

51 (©. 91.) Reduction of Bradley’s observations 
at Kew and Wansted 1836 p. 2; Schumacher's Aftr. 
Nachr. Bd. XUl. 1836 Wo. 309. (Wergl. Miscellaneous 
Works and Gorrespondence of the Rey. James Bradley, 
by Prof. Rigaud, Oxford 1832.) — Ueber die bisherigen Erfla- 
rungsverfuche der Aberration nach der Undulationg: Theorie des 
Lichts f. Doppler in den Abhandl. der Kön. böhmifchen 
Geſellſchaft der Wiff. Ste Folge Bd. IH. ©. 745—765. Un— 
gemein merkwürdig ift für die Gefchichte großer aftronomifcher 
Entdedungen, daß Picard mehr als ein halbes Sahrhundert vor 
Bradley's eigentliiher Entdetung und Erflärung der Urfach der 
Aberration, wahrfcheinlich feit 1667, eine wiederkehrende Bewegung 
des Polarfternes von ohngefahr 20° bemerkt, welche „weder Wir- 
fung der Parallare noch der Nefraction fein Fünne und in ent- 
gegengefeßten Jahreszeiten fehr regelmäßig fei” (Delambre, Hist. 
de l’Astr. moderne T. Il. p. 616). Picard war auf dem Wege 
die Gefchwindigfeit des directen Lichts früher zu entdeden, als 
ſein Schüler Nömer die Gefchwindigfeit des reflectirten Lichtes 
befannt machte. 

= (S. 91.) Schum. Aſtr. Nachr. Bd. XXI. 1844 No. 484; 
Struve, Etudes d’Astr. steilaire p. 103 und 107 (vergl. 
Kosmos Bd. I. ©. 160), Wenn in dem Annuaire pour 1842 
p- 287 die Gefchwindigkfeit des Licht3 in der Secunde zu 308000 
Kilometer oder 77000 lieues (alſo jede zu 4000 Meter) gefchäßt 
wird, fo jteht diefe Angabe der neuen Struvifchen am nächften. 
Sie giebt 41507 geogr. Meilen, die der Pulkfowaer Sternwarte 
41549. Ueber den Unterfchted der Aberration des Polarfternes und 
feines DBegleiters, und Struve’d eigene neuere Zweifel f. Mad: 
ler, Aftronomie 1849 ©. 393. Ein noch größeres Nefultat für 
den Kichtweg von der Sonne zur Erde giebt William Nichardfon: 
namlich 8° 19,28, wozu die Gefchwindigfeit von 41422 geogr. Meilen 
gehört. (Mem. ofthe Astron. Soc. Vol. IV. P, 1. p. 68.) 


> (8. 93.) Fizeau giebt fein Reſultat in lieues an, deren 
25 auf einen Nequatorial-Grad gehen und welche demnach 4452 
Meter haben; zu 70000 folcher lieues in der Secunde. Weber 
frühere VBerfuche von Kizenu f. Comptes rendus T. XXIX. 
p- 92. In Motgno, Repert d’Optique moderne P. Ill. 
p- 1162, it das Nefultat zu 70843 lieues (2z5— 19 angegeben: 
alfo 42506 geogr. Meilen, dem Nefultat von Bradley nach Buſch 
am nachiten. 

5 (©. 93.) »D’apres la theorie mathematique dans le sys- 
teme des ondes, les rayons de diflerentes couleurs, les rayons 
dont les ondulations sont inegales, doivent neanmoins se pro- 
pager dans lEther avec la même vitesse. I n’y a pas de difle- 
rence ä cet egard entre la propagalion des ondes sonores, les- 
quelles se propagent dans l’air avec la m&me rapidite. Cette 
egalite de propagation des ondes sonores est bien £tablie ex- 
perimentalement par la similitude d’effet que produit une mu- 
sique donnee à toutes distances du lieu ou !’on l’exccute. La 
prineipale diflieulte, je dirai unique diflicult€ qu’on eüt elevee 
contre le systeme des ondes, consistait done a expliquer, com- 
ment la vitesse de propagation des rayons de diflerentes cou- 
leurs dans des corps diflerents pouvait éêtre dissemblable et servir 
a rendre compte de l’inegalit@ de refraction de ces rayons ou 
de la dispersion. On a montré recemment que cette difliculte 
n’est pas insurmontable; qu’on peut constituer l’Ether dans les 
corps inegalement denses de maniere que des rayons a ondu- 
lations dissemblables s’y propagent avec des vitesses inegales: 
resie à delterminer, si les conceptions des geometres a cet egard 
sont conformes à la nature des choses. Voici les amplitudes 
des ondulations deduites experimentalement d’une serie de faits 
relatifs aux interferences: 


min 


violet - .. » 0.000223 

jaune . . . 0,000551 

rouge . . . 0,000620. 
La vilesse de transmission des rayons de differentes couleurs 
dans les espaces celestes est Ja meme dans le systeme des ondes 
et tout à fait independante de l’Ctendue ou de la vitesse des 
ondulations.« Arago, Handfchr. von 1849. Vergl auch An- 
nuaire pour 1842 p. 333— 336. — Die Länge der Lichtwelle des 
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Meihers und die Gefchwindigfeit der Schwingungen beſtimmen den 
CSharafter der Farbenftrahlen. Zum Wivlett, dem am meiften 
refrangibeln Strahle, gehören 6625 zum Roth, dem am wenigften 
refrangibeln Strable, (bei größter Wellenlange) nur 451 Billionen 
Schwingungen in der Secunde. 

> (S. 93.) »J’ai jprouye, il y a bien des annees, par des 
observalions directes que les rayons des étoiles vers lesquelles 
la Terre marche, et les rayons des étoites dont la Terre s’eloigne. 
se refractent exactement de la meme quantite. Un tel resultat 
ne peut se concilier avec la theorie de Vemission qu’a valide 
d’une addition importante à faire a cette theorie: il faul ad- 
mettre que les corps lumineux émettent des rayons de toules 
les vitesses, et que les seuls rayons d’une vilesse determinee 
sont visibles, qu’eux seuls produisent dans l’ocil la sensation de 
lumiere. Dans la theorie de l’eEmission, le rouge, le jaune, Ile 
vert, le bleu, le violet solaires sont respectivement accompagnes 
de rayens pareils, mais obscurs par defaut ou par exces de 
vilesse. A plus de vilesse correspond une moindre refraction, 
comme moins de vitesse entraine une relraclion plus grande. 
Ainsi chaque rayon rouge visible est accompagne de rayons 
obseurs de la m&me nature. qui se refractent les uns plus, les 
aulres moins que lui: ainsi öl existe des rayons dans les stries 
noires de la porlion rouge du speetre; la meme chose doit eLre 
admise des stries situces dans les portions jaunes, verles, bleues 
et violettes.« Arago in den Comptes rendus de l'Acad. 
des Seiences T XVI. 1843 p. 404. (Vergl. auch T. VII. 1839 
p- 326 und Poiffon, Traite deMecanique ed. 2. 1833 T.1. 
5 168. Nach den Anfichten der Undulationg- Theorie fenden die 
Geftirne Wellen von unendlich verfchtedenen transverfalen Dfeilla: 
tions-Geſchwindigkeiten aus. 

(©. 94.) Wheatſtone in den Philos. Transact. of 
the Royal Soc. for 183% p. 589 und 591. Aus den im Ddieler 
Abhandlung befchriebenen Versuchen feheint zu folgen, daß das 
menfchliche Auge fähig tft Liehterfchetuungen zu empfinden (p. 591), 
„deren Dauer auf ein Millivnen: Theilchben einer Secunde ein: 
gefchranft tft“. Ueber die im Terte erwähnte Hypotheſe, nac 
welcher das Sonnenlicht unferem Polarlicht analog ift, f. Sir Kohn 
Herſchel Results ol Astron. Observ. at the Cape ol 


N.v Humboldt, Kosmoe IH 9 
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Good Hope 1847 p. 351. Der fcharffinnigen Anwendung eines 
durch Breguet vervollfomnmmeten Wheatſtoniſchen Drehungs-Appa- 
rard, um zwifchen der Emiſſions- und Andulationd- Theorie zu 
entfcheiden, da nach der erfteren das Licht fehneller, nach der 
zweiten langſamer durch Waſſer als durch Luft geht, hat Arago 
fhon in den Comptes rendus T. VI. 1838 p. 956 erwähnt. 
(Bergl. Comptes rendus pour 1850 T. XXX. p. 489-495 
und 556.) 

7.9.) Steinheilin Schumacher's After. Nachr. 
Ro. 979 (1849) ©. 97 — 100; Walfer in den Proceedings of 
the American Philosophical Society Vol. V. p. 138. 
(Vergl. ältere VBorfchläge von Peuillet in den Comptes rendus 
T. XIX. p. 1386.) Noch neuere finureiche Verſuche von Mitchel, 
Director der Sternwarte von Cincinnati (Gould's Astron. 
Journai Dec. 1849 p. 3: on the velocity of the electr. wave), 
und von Fizeau und Gounelle zu Paris (April 1850) entfernen 
fih zugleih von Wheatſtone's und Walker's Nerultaten. Auf: 
fallende Unterfchiede von Leitung durch Eifen und Kupfer zeigen 
die Verfuche in den Comptes rendus T. XXX. p. 439. 

(©. 96.) S,Poggendorffin feinen Annalen Bd.LXXIM. 
1848 ©. 337 und Pouillet, Comptesrendus T. XXX. p.501. 

> (S. 96.) Rieß in Poggend. Ann. Bd. 78. ©. 433. - 
Leber die Nichtlettung des zwifchenliegenden Erdreichs f. die wichtigen 
Berfuche vor Guillemin sur le courant dans une pile isolee et sans 
communication entre les pöles in ven ComptesrendusT.XXIX. 
p. 521. »Quand on remplace un fil par la terre dans les tele- 
graphes electriques, la terre sert plutöt de reservoir commun 
que de moyen d’union entre les deux extremiltes du fil.« 

(©. 9) Mädler, Aflr. ©. 38%. KLeaplace nah 
Moigno, Repertoire d’Optique moderne 1877 T. 1. p. 72: 
»Selon la theorie de Fémission on croit pouvoir demontrer que 
si le diametre d’une ctoile lixe serait 250 fois plus grand que 
celui du soleil, sa densité restant la m&me, l’attraclion exercee 
a sa surface detruirait la quantit& de mouvement de la molecule 
lumineuse @mise, de sorte qu’elle serait invisible a de grandes 
distances.« Wenn man dem Arcturus mit William Herfchel einen 
jcheinbaren Durchmeiler von 0,1 zufchreibt,. fo folgt aus Ddiefer 
Annahme, daß der wirfliche Durchmefler diefed Sterns nur Iimal 
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gröper it als der unferer Sonne (Kosmos Bd. J. ©. 153 und 
415). Nah der obigen Betrachtung über eine der Urfachen des 
Nichtleuchteng würde bei fehr verfchledenen Dimenfionen der Welt: 
förper die Licht: Gefchwindigfeit verfhileden fein müfen, was 
bisher durch die Beobachtung Feinesweges beftätigt it. Arago 
in den Comptes rendus T. VIII. p. 326: »les experiences sur 
l’egale deviation prismatique des £toiles vers lesquelles la terre 
marche ou dont elle s’cloigne, rend compte de l'égalité de vitesse 
apparenle des rayons de loutes les £toiles.«) 

(©. 98.) Eratoſthenes, Catasterismi ed. Schaubad 
1795 und Eratosthenica ed. God. Bernhardy 1822 p. 110 — 
116. Die Beichreibung unterfcheidet unter den Sternen Zaumoovs 
(werirov:) UNd auavoorg (cap. 2, 11, 41). Eben jo Prolemäus; 
bei ihm beziehen fih 0, ausoporo. nur auf die Sterne, welche nicht 
förmlich zu einem Sternbilde gehören. 

2 (©. 99.) Ptol. Almag. ed. Halma T. U. p. 40 und in 
Eratofth. Catast. cap. 22 pag. 18: 7 ds xepaln) zal n apan 
dvanroz opäraı, dıa de vepel@dovs dvorpopig doxel Tıdıv 00A0) au. 
Eben ſo Geminus, Phaen. (ed. Hilder. 1590) p. 46. 

(©, 99.) Kosmos Bd. I. ©. 369 und 514 (Anm. 63). 

% (5. 99) MuhamedisAlfragani Öhronologica et 
Astr. Elementa 1590 cap. XXIV p. 118. 

8 (5. 100.) Einige Handichriften des Almageit deuten auch 
auf folche Unterabtheilungen oder Zwifchenclafen hin, da fie den 
Größen-Beftimmungen die Wörter ueisov oder 2Lascov zufügen 
(Cod. Paris. No. 2389). Tycho drüdte diefe Mehrung und Min: 
derung durch Punkte aus, 

* (S. 101.) Sir John Herſchel, Outl. of Astr. p. 520—527. 

(©. 101.) Das iſt die Anwendung des Spiegelfertanten zur 
Beftimmung der Kichtftärfe der Sterne, deffen ich mich mehr noch 
al3 der Diaphragmen, die mir Borda empfohlen hatte, unter den 
Tropen bedient habe. Ich begann die Arbeit unter dem fchönen 
Himmel von Cumana und feste fie fpäter in der ſüdlichen Hemi— 
ſphäre, unter weniger günftigen Verhältniſſen, auf der Hochebene 
der Andes und an dem Eüdfee: Ufer bei Guayayuil bis 1803 fort. 
Sch hatte mir eine willführlihe Scale gebildet, in der ih Sirius 
al3 den glänzendften aller Firfterue = 100 ſetzte; die Sterne Iter 
Größe zwifchen 100 und 80, die 2ter Gröfe zwifchen 80 und 60, 


die 3ter Größe zwifchen 60 und 45, die Ater zwifchen 45 und 30, 
die 5ter zwifchen 30 und 20. Sch mufterte befonderd die Stern- 
bilder des Schiffes und des Kranichs, in denen ich feit La Caille's 
Zeit Veränderungen zu finden glaubte. Mir fehlen, nach forgfäl- 
tigen Combinationen der Schäßung und andere Sterne als Mittel: 
ftufen benußend, Sirius fo viel lichtſtärker als Canopus, wie 
a Gentauri lichtfrärfer iſt als Uchernar. Meine Sablen können 
wegen der oben erwähnten Glafification Feinesweges unmittel— 
bar mit denen verglichen werden, welche Sir Sohn Herfchel fehon 
ſeit 1838 befannt gemacht hat. (©. mein Recueil d’Observ. 
astr. Vol.1.p.LXXlund Relat. hist. du Voy. aux Regions 
equin. T. I. p. 518 und 624; auch Lettre de Mr. de Hum- 
boldt ä Mr.Schumacher en fevr. 1839, in den Aftr. Nacr. 
Mo. 374.) Su diefem Briefe heißt es: »Mr. Arago, qui possede des 
moyens photometriques entierement dillerents de ceux qui ont 
ele pub'ies jusqu’ici, m’avait rassure sur la. partie des erreurs qui 
pouvaient provenir du changement d’inclinaison d’un miroir 
entame sur la face interieure. N bläme d’ailleurs le principe 
de ma melhode et le regarde comme peu susceplible de per- 
fectionnement, non seulement a cause de la difference des angles 
entre l’etoile vue directement et celle qui est amene&e par re- 
flexion, mais surtout parce que le r&esultat de la mesure d’inten- 
site depend de la partie de l’oeil qui se trouve en face de 
l'oculaire. li y a erreur lorsque la pupille n’est pas très exacte— 
ment à la hauteur de la limite inferieure de la portion nen 
entamee du petit miroir.« 

(©. 101.) PVergl. Steinheil, Elemente der Hellig: 
feits = Meffungen am Sternenhimmel Münden 1836 
(Schum. Aſtr. Nachr. No. 609) und Sohn Herfchel, Results 
ofAstronomical Observations made during the years 
1834 — 1838, at the Cape of Good Hope (Lond. 1877), 
p. 353— 357. Mir dem Photometer von Steinheil hat Zeidel 1846 
die Licht: Quantitäten mehrerer Sterne erſter Größe, welche in 
unferen nördlichen Breiten in binreichender Höhe erfcheinen, zu 
beftimmen verfucht. Er ſetzt Wega — 1, und findet dann: Sirius 
5,13; Nigel, deffen Glanz im Zunehmen fein foll, 1,305 Arcturus 
0,84; Capella 0,53; Procyon 0,71; Spica 0,49; Atair 0,405 Alde: 
baran 0,36; Teneb 0,35; Regulus 0,345 Pollur 0,305 Beteigeuze 
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feblt, weil er veranderlich ift: wie fich befonders zwifchen 1836 und 
1839 (Outlines p. 523) gezeiyt bat. 

(©. 102.) DVergl. für die numerischen Fundamente photo: 
metrifcher Nefultate 4 Tafeln von Sir John Herfchel in den Cap— 
Deobachtungen a) p. 341; b) p. 367—371;5 ec) p. 440 und d) in den 
Outlines ofAstr. p. 522—525 und 645— 676. Für eine bloße Rei— 
bung ohne Zahlen f. da8Manualof scient.Enquiry prepared 
for the use of the Navy 1849 p 12. Um die bisher übliche 
conventionelle Sprace (die alte Glaffeneintheilung nah Größen) 
zu vervollfommmen, iſt in den Qullines of Astronomy p. 645 
der vulgar Scale of Magnitudes, die am Ende diefes Abfchnittes 
mit Verbindung der nördlichen und füdlichen Sterne eingefchaltet 
werden foll, eine Scale of photometrie Magnitudes beigefügt, 
bloß durch Addition von 0,41. wie in der Capreife p. 370 um: 
jtändlicher erklärt wird. 

° (©. 102.) Argelander, Durhmufterung des nördl. 
Himmels zwifchen 45° und 80° Decl. 1846 ©. XXIV—XXVI; 
Eir Sohn Herfchel, Astr. Observ. at the Cape of Good 
ilope p. 327, 340 und 365. 

"1 (©. 103.) 9. a. ©. p. 30% und Outl. p. 522. 

” (©. 103.) Philos. Transact. Vol. LVII. for the year 
1767 p. 334. 

(©. 103.) Wollafton in den Philos. Transact. for 
1829 p. 27, Herſchel's Outlines p. 553. Wollafton’s Ver: 
gleihung des Sonnen- und Mondlichts ift von 1799 und auf 
Schatten von Kerzenlicht gegründet, während daß in den Ver— 
fucben mit Sirius 1826 und 1827 von einer Glastugel reflectirte 
Bilder angewandt wurden. Die früheren Angaben der Inten— 
fitfät der Sonne in Verhaltniß zum Monde weichen fehr von dem 
bier gegebenen Nefultaie ab. Sie waren bei Michell und Euler 
aus thbeoretifchen Gründen 450000 und 374000, bei Bouguer nach 
Mengen von Schatten der Kerzenlichte gar nur 300000. Kam: 
bert will, daß Venus in ihrer größten Lichtftärfe 3000mal fchwächer 
als der Vollmond ſei. Nach Steinheil müßte die Sonne 3236500mal 
weiter entfernt werden, als fie es jeßt ift, um dem Erdbewohner 
wie Arctur zu erfcheinen (Struve, Stellarum composita- 
vum Mensurae mieromelricae p. CLXIID; und Arctur bat 
nach John Herfchel für uns nur die halbe Lichtjtärfe von Canopus 
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(Gerſchel, Observ. atthe Cape p. 3%. Alle diefe Sutenfitäte- 
Derhältniffe, befonders die wichtige Vergleichung der KLichtftärfe 
von Sonne, Vollmond und dem nach Stellung zur reflectirenden 
Erde fo verfchiedenen, afchfarbigen Lichte unferes Trabanten, ver: 
dienen eine endliche, viel ernftere Unterfuchung. 

"2 (©. 104.) Outl. of Astr. p. 553, Astr. Observ. al 
the Cape p. 363. 

> (©. 104.) William Herſchel on the Nature of the 
Sun and Fixed Stars in den Philos. Transact. for 1795 
p- 62 und on the Changes that happen to the Fixed 
Stars in den Philos. Transact. for 1796 p. 186. Vergl. auch 
Sir John Herfchel, Observ. at the Cape p. 350 — 352. 

7° (©. 104.) Extrait d’une Lettre de Mr. Arago a 
Mr. de Humboldt (mai 1850). 

a) Mesures photometriques. 

„li m’existe pas de Photometre proprement dit, c’est-a-dire 
d’instrument donnant l'intensité d’une lumiere isolee; le Photo- 
metre de Leslie, à l’aide duquel il avait eu l’audace de vouloir 
comparer la lumiere de la lune ä la lumiere du soleil, par des 
actions calorifiques, est completement defectueux. J’ai prouve, 
en eflet, que ce pretendu Photometre monte quand on l’expose 
a la Iumiere du soleil, qu’il descend sous l’action de la lumiere 
du feu ordinaire, et qu’il reste completement stationnaire lors- 
qu’il recoit la lumiere d’une lampe d’Argand. Tout ce qu’on a pu 
faire jusqu’ici, c’est de comparer entr’elles deux lumieres en 
presence, el cette comparaison n’est meme à lYabri de toute 
objeelion que lorsqu’on ramene ces deux lumieres a l’egalite par 
un aflaiblissement graduel de la lumiere la plus forte. C’est comme 
criterium de cette Cgalite que j’ai employe les anneaux colorés. 
Si on place ’une sur Yautre deux lentilles d’un long foyer, il 
se forme autour de leur point de contact des anneaux colores 
tant par voie de refiexion que par voie de transmission. Les 
anneaux reflechis sont complementaires en couleur des anneaux 
transmis; ces deux series d’anneaux se neutralisent mutuelle- 
ment quand les deux lumieres qui les forment et qui arrivent 
simultanement sur les deux lentilles, sont egales entr’elles.« 

»Dans le cas contraire on voit des Lraces ou d’anneaux 
reflöchis ou d’anneaux transmis, suivant que la lumiere qui 


forme les premiers, est plus forte ou plus faible que la lumiere 
a laquelle on doit les seconds. C'est dans ce sens seuleinent 
que ies anneaux colores jouent un röle dans les mesures de la 
lumiere auxquelles je me suis livre.« 

b) Cyanometre. 

»Mon cyanomelre est une extension de mon polariscope. Ce 
dernier instrument, comme lu sais, se compose d’un tube ferme 
a une de ses extremites par une plaque de cristai de roche 
perpendiculaire a l’axe, de 5 millimetres d’epaisseur; et d’un 
prisme doué de la double réfraction, place du cöte de !oeil. 
Parmi les couleurs variees que donne cet appareil, lorsque de 
la Jumiere polarisee le traverse, et qu’on fait tourner le prisme 
sur Jui-meme, se lrouve par un heureux hasard la nuance du 
bleu de ciel. Cette couleur bleue fort aflaiblie, d’est-a-dire 
très melangee de blanc lorsque la lumiere est presque neulre, 
augmente d’intensil€ — progressivement a mesure que les rayons 
qui penelrent dans linstrument, renferment une plus grande 
proporlion de rayons polarises.« 

»Supposons done que le polariscope soit dirige sur une 
leuille de papier blanc; qu’entre cette feuille et la lame de 
eristal de roche il existe une pile de plaques de verre susceptible 
de changer d’inclinaison, ce qui rendra la lumiere &clairante du 
papier plus ou moins polarisce; la couleur bleue fournie par 
instrument va en augmentant avec V’inclinaison de la pile, et 
’on s’arreie lorsque cette couleur parait la m&me que celle de 
la region de lPatmosphere dont on veut determiner la teinte 
cyanomelrique, et qu’on regarde à l’oeil nu immediatement ä 
cöl€ de l’instrument. La mesure de cette teinte est donnde par 
Vinclinaison de la pile. Si cette derniere partie de V’ınstrument 
se compose du m&eme nombre de plaques et d’une m&me espece 
de verre, les observalions faites dans divers lieux seront par- 
faitement comparables entr’elles.« 

”(©.105.) Argelander de fideUranometriaeBayeri 
1842 p. 14— 23. »In eadem classe littera prior majorem splen- 
dorem nullo modo indicat« ($ 9. Durch Bayer ift demnach 
gar nicht erwiefen, daß after 1603 Lichtftarker geweſen fei als 
Vollur. 


Photometriſche Weihung der Firſterne. 


Ich beſchließe diefen zweiten Abſchnitt mir einer Tafel, welche 
den Outlines of Astronomy von Sir John Herichel pag. 645 
und 646 entnommen tft. Sch verdanfe die Sufammenftellung und 
lichtvolle Erläuterung derfelben meinem gelehrten Freunde Herren 
Dr. Galle, und lafe einen Auszug feines an mich gerichteten 
Briefes (März 1850) bier folgen: 

„Die Zahlen der photometric scale in den Outlines of 
Astronomy find Rechnungs-Reſultate aus der vulgar scale, mit: 
telft durchgangiger Addition von 0,41 erhalten. Zu diefen genaueren 
SGrößen-Beftimmungen der Sterne ift der Verf. durch beobachtete 
Reihenfolgen (sequences) ihrer Helligkeit und Verbindung diefer 
Peobachtungen mit den durchfchnittlihen gewöhnlichen Größen- 
angaben gelangt (Gapreife p. 304—352), wobei insbefondere die 
Angaben des Gatalog3 der Astronomical Society vom Jahre 1227 
zu Grunde gelegt find (p. 305). Die eigentlichen photometrifchen 
Meflungen mehrerer Sterne mittelft des Aftrometers (Gapreife 
». 353 flgd.) find bei diefer Tafel nicht unmittelbar benußt, fon: 
dein haben nur im allgemeinen gedient, um zu fehen, wie die 
gewöhnliche Scale (1, 2, 3te... Größe) fich zu den wirklichen Licht: 
Quantitäten der einzelnen Sterne verhält. Dabei bat fich denn 
das allerdings merkwürdige Nefultat gefunden, daß unſere gewöhn— 
lichen Sterngrößen (1, 2, 3...) ungefabr fo abnehmen, wie wenn 
man einen Stern erfter Größe nach und nach in die Entfernungen 
1, 2, 3... brachte, wodurch feine Helligkeit nach photometriſchem 
Sefeß die Werthe 1, Yy, !o, "is: .. erlangen würde Capreiſe p. 371, 
372; Outlines p. 521, 522); um aber die Uebereinftimmung noch 
größer zu machen, jind unſere bisherigen Sterngrößen nur um 
etwa eine halbe Größe (genauer 0,41) zu erhöhen: fo dap ein Stern 
2,00ter Größe Fünftig 3,Alter Größe genannt wird, ein Stern 


2,5ter Größe Fünftig 2,91ter Größe u. f. w. Sir John Herfchel 
fchlagt Daher diefe „photometriſche“ (erhöhte) Scale zur Annabme 
vor (Gapreife p. 372, Out]. p. 522), welchem Vorſchlage man wohl 
nur beiftimmen kann. Denn eimestbheils ift der Unterfchied von 
der gewöhnlichen Scale Faum merklich (would hardly be felt, Cap— 
reife p. 372); anderntheilg kann die Tafel Oullines p. 645 1gd. 
bis zur vierten Größe hinab als Grundiage bereitd dienen: und 
die Größen-Beſtimmung der Sterne nach diefer Negel — daß namlich 
die Helligfeiten der Sterne 1, 2, 3, Ater... Größe fich genau wie 1, 
Yo Vor Mio... verhalten follen, was fie naberungsweife fchon jeßt 
thun — iſt demmach zum Theil bereits ausführbar. Als Normal: 
tern erfter Größe für die photomelrice scale und als Einheit der 
Fichtmenge wendet Str John Herfchel a Centauri an (Outl. p. 523, 
Eapreife p 372). Wenn man demnach die photometrifche Größe 
eines Sterns yuadrirt, bat man das umgefehrte Nerbaltnif 
feiner Lichtmenge zu der von « Centauri. Sp}. ®. hat » Orionis 
die photometrifche Größe 3, enthält dayer '/, fo viel Licht als 
« Gentauri. Zugleich würde die Zahl 3 anzeigen, daß z Orionis 
3mal weiter von ung entfernt iſt als a Centauri, wenn beite 
Sterne gleich große und gleich helle Körper find. Dei der Wahl 
eines anderen Sterns, 3. B. des Afach helleren Sirius als Einbeit 
der die Entfernungen andeutenden pbotometrifchen Größen würde 
fich die erwähnte Geſetzmäßigkeit nicht fo einfach erfennen laffen. 
Auch ift es nicht ohne Intereſſe, daß von a Centauri die Entfer: 
nung mit Wahrfcheinlichfeit befannt und daß diefelbe vom den bis 
jeßt unterſuchten die Eleinfte if. — Die mindere Zweckmäßigkeit 
anderer Scalen als der photometrifchen (welche nach den Quadraten 
rortfchreitet? 1, /,, Vor ia. ) behandelt der Berfafler in den Out- 
lines p. 521. Er erwahnt dafelbjt geometrifche Progrefionen: 
BT NE er YA Nach Art einerrarich: 
metifchen Progrefion fehreiten die von Ihnen in den Beobachtungen 
unter dem Aequator wahrend Ihrer amerifanifchen Erpedition ge: 
wählten Abjtufungen fort (kecueil d’Observ. astron. Vol, l. 
p- LXAX und Schumacher, Afron Nachr. No. 374). Alle 
diefe Scalen ſchließen fih der vulgar scale weniger an als die 
photometrifche (quadratifche) Progrefion. — In der beigefügten 
Tafel find die 190 Sterne der Outlines. ohne Nücdficht auf füp- 
liche oder nördliche Declination, nur nach den Größen geordnet.” 


Derzeichnif3 von 190 Sternen erſter bis dritter Gröfze, nad) den Beftim- 

mungen von Dir Dohn Herfchel geordnet, und mit genauerer Angabe fowohl 

der gewöhnlichen Gröfze als der von demfelben vorgefchlagenen Ein- 
theilung nach photometrifcher Gröfze. 
























































— Au bi ————— 
SstermeeVtre TOTEN 
Steru. | gem. phot. | Stern. gem. | phot. 
Sirius 0,08 | 0,49 | « Orionis 110: 11,83 
| „ Argus (Var) — — a Eridani ı 1,09 | 1,50 
| Canopus ı 0,99 | 0,70 | Mldebaran 1,1: | 1,5: 
4 Centauri 0,59 | 1,00 | 3 Centauri | 1,17 | 1,58 
Arcturus 077 | 1,18 | a Crucis 12 | 16 
Nigel ‚ 0,82 | 1,23 | Antares 12 | 16 
Capella 1,0: | 1,4: | « Aquilae 11,28 | 1,69 | 
ı a Lyrae ' 1,0: | 1,4: Spica | 1,38 | 1,79 
Procyon En MUSTER 15 | 
— — ar ZN ZUR DENE Be] | 
CHRIE REN ULTRA OWEN TE 
| Stern. gew. | phot. Stern. | gew. | phot. 
| Fomalhaut 1,54 1,95 || a Ursae (Var.) 
ı 8 Crucis 1,57 | 1,98 || & Orionis 
Pollux | 1,6: | 3,0: || # Argus 
Negulus 1,6: | 3,0: || « Persei | 3,07 | 2,48 
a Gruis | 1,66 | 2,07 || y Argus | 2,08 | 2,49 
y Crucis ı 1,73 | 2,14 || e Argus | 3,18 | 2,59 


Canis 1,86 | 2,27 |, Orionis | 2,18 | 2,59 
| 2 Scorpii 1,87 | 3,28 | « Triang. austr.| 2,23 | 2,6% 
| a Cygni 1,90 | 3,31 || e Sagittarii E2962 0267 


Saftor 1,94 | 2,35 64 TYauri ı 2,28 | 2,69 
' s Ursae (Var.) 1,95 | 2,36 Polaris 2,23 | 2,69 




















& Orionis 1,8% | 3,3 | n Ursae (Var.) 2,18 En 
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Stern. gew. phot. Stern. | gem 

3 Scorpüi 2,29 | 2,70 | d Argus 242 | 383 | 

4 Hydrae 2,30 | 23,71 ||& Ursae | 2,43 | 38% | 

' $ Canis 2,32 2,73 4 Andromedae | 2,45 2,86 | 
| & Pavonis 2333 | 2,74 | 8 Ceti | 2,46 | 3,87 
y Leonis 2,34 | 3,75 || A Argus 2,46 | 2,87 
6 Gruis 236.|112777 \\ £ Aurigae 23,48 | 2,89 
a Arietis 240 | 23,81 I? Andromedae | 23,50 | 2,91 

s Sagiltarii | 2,41 | 2,82 | 
S Trap 

Stern. gew. | phot. | Stern. gem. phot. 

F 

y Cassiopeiae 252.1 2,93 | a Coronae 2,69 | 3,10 | 
# Andromedae | 2,5% | 2,95 | „ Ursae 22 312 
* Centauri 2,5% | 2,95 || z Scorpii IE 7312 
a Cassiopeiae 2,57 | 2,98 1& Argus 2,72 | 3,13 
3 Canis 2,58 | 2,99 | 8 Ursae 2,77 | 3,18 
+ Orionis 2,59 | 3,00 4 Phoenicis 2,78 | 3,19 
y Geminorum 2,59 | 3,00 |. Argus 2,80 | 3,21 
$ Orionis 2,61 | 3,02 || e Boolis 2,80 | 3.21 
Algol (Var.) | 2,62 | 3,03 | « Lupi 2,82 | 323 

e Pegasi 2,62 | 3,03 | e Centauri 2,82 | 3,23 
» Draconis 2,62 3,03 | „ Canis 2,85 | 3,26 
3 Leonis 2,63 | 3,04 6 Aquarii 2,85 | 3,26 

' « Ophiuchi 2,63 | 3,0% 0 Scorpii 2,86 | 3,27 | 
3 Cassiopeiae 2,63 | 3,0% . Cygni 2,85 | 3.29 
y Cygni 2,63 | 3,0% | „ Ophiuchi 2,89 | 3,30 
a Pegasi 2,65 3,06 | y Corvi | 2,90 | 3,31 
8 Pegasi 23,65 | 3,06 | a Cephei 2,90 | 3,31 

y Gentauri 2,68 | 3,09 || n Centauri 391°) 3,32 | 
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Stern. | gem. | phot. Sern gem. phot. 
« Serpentis : | 392 | 3,33 | 4 Aurige | 3,17 | 3,58 | 
5 Leonis 239% | 3,35 | 8 Herculis ° | 3,18. | 3,59 
» Argus | 239% | 3,35 ||. Centauri | 3,20 | 3,61 | 
g Corvi ı 2,95 | 3,36 | 8 Capricorni | 3,20 | 3,61 
3 Seorpü ı 23,96 | 3,37 || & Corvi 3,22 |'3,63 | 
5 Centauri ' 2,96 | 3,37 || a Can. ven. 3,22 3,63 
& Ophiuchi 2,97 | 3,38 || 3 Ophiuchi ı 3,23 | 3,6% 
« Aquarii 23,97 | 3,38 | $ Cygni | 3,94 | 3,65 | 
7 Argus | 2,98 | 3,39 || e Persei | 3,26 | 3,67 
y Aquilae 2,98 | 3,39 | „ Tauri? | 3,26 | 3,67 | 
ö Cassiopeiae | 23,99 | 3,40 | 8 Eridani 3,26 | 3,67 
5 Centauri | 2,99 ı 3,40 || $ Argus ı 3,26 |ı 3,67 
« Leporis | 3,00 | 3,41 || 2 Hyarı 3,27 | 3,68 
ö Ophiuchi | 3,00 | 3,41 ||& Persei 3,27 | 3,68 
& Sagittarii | 3,01 | 3,42 || & Hereculıs 3,28 | 3,69 | 
7 Bootis | 3,08. | 3,42 |. Corvi | 3,28 | 3,69 
7 Draconis ı 3,02 | 3,43 || ı Aurigae 3,29 | 3,70 
a Ophiuchi 3,05 3,46 |» Urs. min. 3,30 | 3,71 
3 Draconis | 3,06 | 3,47 || 7 Pegasi al 72 
3 Librae | 3,07 | 3,48 4 Arae a 
Ir Virginis | 3,08 | 3,49 || « Toucani | 3,32 | 3,73 
u Argus 3,08 | 3,49 || 4 Capricorni | 3,32 | 3,73 
3 Arielis 1 3,69 | 3,50 || 9 Argus 13,32) 3,13 
„ Pegasi | 3,11, 3,32 || € Aquilae | 3,32 | 3,73 
5 Sagiltarıi ı 3,11 | 3,52 | 3 Cygni 113.3310.3,74 
a Librae | 3,12, 3,53 |» Persei | 3,3% | 3,75 
, Sagılları 3,13 | 3,5% || u..Ursae 3,35 | 3,76 | 
5 Lupi | 3,1% | 3,55 || 8 Triang. bor. | 3,35 | 3,76 
& Virginis? | 3,1% | 3,55 | = Scorpii 3,35 | 3,76 
a Columbae | 3,15 | 3,56 || 3 Leporis 3,35 | 3,76 | 
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Bes naar Buße; 
| gew. | phot. Stern. gew. | phot. 
| 3,36 | 3,77 | z Scorpii 3,44 | 3,85 
| 3,36 | 3,77 || ö lUerculis | 3,44 | 3,85 
3,36 | 3,77 | d Geminorum | 3,44 | 3,85 | 
3,37 | 3,78 | q Orionis | 3,45 | 3,86 | 
3,37 | 3,78 | 3 Cephei 3,15 | 3,86 | 
3,37 | 3,78 || 4 Ursae 3,45 | 3,86 
3,39 | 3,80 | © Hydrae \ 3,45 | 3,86 
' 3,40 | 3,81 | » Hydrae | 3,46 | 3,87 | 
| 3,40 | 3,81 || 8 Triang. eu 3,46 | 3,87 | 
3,40 | 3,81 |. Ursae 3,46 | 3,87 | 
3,41 | 3,82 || n Aurigae | 3,46 | 3,87 | 
| 3,41 | 3,82 || „ Lyrae ı 3,47 | 3,88 
ı 3,42 | 3,83 | Geminorum | 3,48 | 3,89 
3,42 | 3,83 || » Cephei 3,18 | 3,89 
| 3,42 | 3,83 | x Ursae | 3,9 | 3,90 | 
3,43 | 3,8% || e Cassiopeiae 3,49 | 3,90 
3,413 | 3,84 9 Aquilae | 3,50. |. 3,91 
| 3,43 | 384 | 6 Scorpü | 3,50 | 3,91 | 
| 3,44 | 3,85 | Argus | 3,50 | 3,91 
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„och koͤnnte auch folgende Eleine Zafel der Lichtmenge von 
17 Sternen erfter Größe (wie folche aus den phorometrifchen Größen 
folgt) von einigem Intereſſe fein: 


Siriusaa Bu .4 4,108 
n Argus era rn 
Eanopu3 > 2,.2,02081 
a Gentauri > &22.01,000 
Arcturüd .- . -- 0,718 
WIeR. a 27:20, 
Carela 5 910 
EN) 
Procon .. . . . 0,910 
a Orionis . . . . 0,489 
a Eridani a Fehl 0,444 
Aldebaran . . . 0,444 
ß Centauri . . : . 0,401 
oarucs 77 72200234 
Mnfaresi,": © 1.590,89 
a Agwlae, 2 . 2,.772.10,390 
Spica 0,312 


fo wie die Lichtmenge derjenigen Sterne, die genau erjter, zweiter... 
fechster Größe find: 


Größe nach der gem. Scale. Lichtmenge. 
1,00 0,500 
2,00 0,172 
3,00 0,086 
4,00 0,051 
5,00 0,034 
6,00 0,024 


wobei die Fichtmenge von a Centauri durchgängig die Einheit 
bilder.” 


III. 


Zahl, Vertheilung und Farbe der Firſterne. — Sternhaufen 
Sternſchwärme). — Mitlchſtraße, mit wenigen Webelfleden 
gemengt. 


Es iſt ſchon in dem erſten Abſchnitt dieſer fragmentari— 
ſchen Aſtrognoſie an eine zuerſt von Olbers angeregte Betrach— 
tung ! erinnert worden. Wenn das ganze Himmelsgewölbe 
mit hinter einander liegenden, zahllofen Sternf&hichten, wie 
mit einem allverbreiteten Eternteppich, bedeeft wäre ; fo würde 
bei ungefchwächten Lichte im Durchgange durch den Weltraum 
die Sonne nur durch ihre Flecke, der Mond als eine dunflere 
Scheibe, aber fein einzelnes Sternbild der allgemeinen Hellig: 
feit wegen erfennbar fein, An einen in Hinficht auf die Urfach 
der Grfcheinung ganz entgegengefeßten, aber dem menfchlichen 
Wiffen gleich nachtheiligen Zuftand des Himmelsgewölbes 
bin ich vorzugsweife in der peruanifchen Ebene zwifchen der 
Südſee-Küſte und der Andesfette lebhaft erinnert worden. 
Gin dichter Nebel bedeeft dort mehrere Monate lang das 
Firmament. Man nennt diefe Jahreszeit el tiempo de la 
garua. Kein Planet, Feiner der fchönften Eterne der ſüd— 
lichen Hemifphäre, nicht Canopus oder das Kreuz oder die 
Süße Des Gentauren, find fihtbar. Man erräth oft kaum 
den Ort des Mondes. Iſt zufällig bei Tage einmal der 
Umriß dev Sonnenfcheibe zu erfennen, fo erjcheint diefelbe 


ftrahlenlos wie durch gefärbte Blendgläfer geſehen: gewöhn— 
lich gelbroth, bisweilen weiß, am feltenften blaugrün. Der 
Schiffer, von den falten Südſtrömungen des Meeres getrie- 
ben, verfennt dann die Küſte, und fegelt, aller Breiten: 
Beobachtungen entbehrend, bei den Häfen vorüber, in welche 
er einlaufen fol. Cine Inclinations-Nadel allein ? könnte 
ihn, bei der dortigen Richtung der magnetifchen Curven, 
vor Irrthum bewahren, wie ih an einem anderen Orte 
gezeigt habe. 

Bouguer und fein Mitarbeiter Don Jorge Juan haben 
lange vor mir über „Peru's unaftronomifchen Himmel“ Klage 
geführt. ine ernftere Betrachtung knüpft ſich noch an 
diefe lichtraubende, jeder electrifchen Entladung unfähige, 
blitz- und donnerlofe Dunftfchicht an, Über welche frei und 
unbewölft die Gordilleren ihre Hochebenen und fchneebe- 
desften Gipfel erheben. Nach dem, was ung die neuere Geo— 
logie über die alte Gefchichte unferes Luftfreifes vermuthen 
läßt, muß fein primitiver Zuſtand in Mifchung und Dichte 
dem Durchgange des Lichts nicht günftig gewefen fein. Wenn 
man nun der vielfachen Proceſſe gedenft, welche in ber 
Urwelt die Scheidung des Feften, des Flüffigen und Gasfor- 
migen um Die Erdrinde mögen bewirft habenz jo fann man 
jich nicht des Gedanfens erwehren, wie nahe die Menjchheit 
dev Gefahr gewelen ift, von einer undurchfichtigeren, manchen 
Gruppen der Vegetation wenig hinderlichen, aber die ganze 
Sternendede verhullenden Atmofphäre umgeben zu fein. Alle 
Kenntniß des Weltbaues wäre dann dem Forfchungsgeifte 
entzogen geblieben. Außer uns fchiene nichts Gefchaffenes 
vorhanden zu jein als vielleicht Mond und Sonne. Wie ein 
ijolivtes Dreigeftivn, würden febeinbar Sonne, Mond und 
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Erde allein den Weltraum füllen. Eines großartigen, ja dee 
erhabenften Theil feiner Ideen über den Kosmos beraubt, 
würde der Menfch aller der Anregungen entbehren, die ihn 
zur Löfung wichtiger Probleme feit Jahrtaufenden unabläffig 
geleitet und einen fo wohlthätigen Einfluß auf die glänzendſten 
Fortichritte in den höheren Streifen mathematifcher Gedanfen- 
entwidelung ausgeübt haben. Ehe zur Aufzählung deſſen 
übergegangen wird, was beveitd errungen worden iſt; 
gedenft man gern der Gefahr, der die geiftige Ausbildung 
unferes Geſchlechts entgangen ift, der phyftichen Hinderniſſe, 
welche diefelbe unabwendbar hätten befchränfen fonnen. 

In der Betrachtung der Zahl der Weltförper, welche 
die Himmelsräume füllen, find drei Fragen zu unterſcheiden: 
wie viel Firfterne werden mit bloßen Augen gefehen? wie 
viele von dieſen find allmälig mit ihren Ortsbeftimmungen 
(nach Fänge und Breite, oder nach ihrer geraden Auffteigung 
und Abweichung) in Berzeichniffe gebracht? welches ift Die 
Zahl der Eterne von erfter bis neunter und zehnter Größe, 
die durch Fernröhre am ganzen Himmel gefehen werden? 
Diefe drei Fragen können, nad) dem jeßt vorliegenden 
Material der Beobachtung, wenigftens annäherungsweile 
beantwortet werden. Anderer Art find die bloßen Vermu— 
thungen, welche, auf Stern-Aichungen einzelner Theile der 
Milchftraße gegründet, Die theoretifche Löfung der Frage 
berühren: wie viel Sterne würden durch Herfchel’8 20füßiges 
Telefoop am ganzen Himmel unterfchieden werden? das 
Sternenlicht mit eingerechnet, von dem man glaubt 3, „daß 
es 2000 Jahre braudt, um zu und zu gelangen“. 

Die numerifhen Angaben, welche ich über dieſen 


Gegenftand hier veröffentliche, gehören befonders in ben 
Av. Humbeldt. Kosmos. IM. 10 





Endreſultaten meinem verehrten Freunde Argelander, Direc- 
tor der Sternwarte zu Bonn. Sch habe den Verfafler 
der „Durchmufterung des nördlichen Himmels” aufgefordert 
die bisherigen Ergebniffe der Sterncataloge von neuem 
aufmerffam zu prüfen. Die Sichtbarkeit dev Sterne mit 
bloßen Augen erregt in der legten Claſſe bei organischer 
Berfchiedenheit der individuellen Schätzungen mancherlei 
Ungewißheit, weil Sterne 6. 7tev Größe fich unter die 
bter Größe gemengt finden. Als Mittelzahl erhält man, 
durch vielfache Kombinationen, 5000 bis 5800 für die dem 
unbewaffneten Auge am ganzen Himmel fichtbaren Sterne. 
Die Bertheilung der Firfterne nach Berjchiedenheit der 
Größen beftimmt Argelander ?, bis zur Iten Größe hin- 
abfteigend, ohngefähr in folgendem Berhältniß: 

Ite Gr. 2te Gr. 3te Gr. dte Gr. 5te Gr. 


20 65 190 425 1100 
6te Gr. Tte Gr. Ste Gr. Ite Gr. 
3200 13000 40000 142000. 


Die Zahl der dem unbewaffneten Auge deutlich erfenn- 
baren Sternenmenge (über dem Horizont von Berlin 4022, 
über dem von Mlerandrien 4638) fcheint auf den erften 
Blick auffallend gering. ? Wenn man den mittleren Mond- 
halbmeffer zu 15° 335 annimmt, fo bededen 195291 
Bollmond-Flähen den ganzen Hinmel. Bei der Annahme 
gleichmäßiger Vertheilung und der runden Zahl von 200000 
Sternen aus den Glaffen Iter bis Iter Größe findet man 
demnach ohngefähr einen diefer Sterne für eine Vollmond- 
Fläche. Eben dies Nefultat erklärt aber auch, wie unter 
einer  beftimmten Breite dev Mond nicht häufiger dem 
bloßen Auge fichtbare Sterne bededt. Wollte man Die 





Borausberechnung der Sternbedefungen bis zur Iten Größe 
ausdehnen, jo würde durchichnittlich nach Galle alle 44‘ 
30 eine Sternbedefung eintreffen; denn in Diefer Zeit 
bejtreicht dev Mond jedesmal eine neue Fläche am Himmel, 
die feiner eigenen Fläche gleich ift. Sonderbar, daß Pli— 
nius, der gewiß Hipparchs Sternverzeichniß. Fannte, und 
ber es ein fühnes Unternehmen nennt, „daß Hipparch der 
Nachwelt den Himmel wie zur Exbfchaft hinterlaffen wollte”, 
an dem fchönen italifchen Himmel nur erſt 1600 fichtbare 
Sterne zählte! ® Gr war jedoch in diefer Schäßung fchon 
tief zu den Sternen fünfter Größe herabgeftiegen, während 
ein halbes Jahrhundert fpäter Ptolemäus nur 1025 Sterne 
bis zu der dten Claſſe verzeichnete. 

Seitdem man die Firfterne nicht mehr bloß nad) den 
Sternbildern aufzählte, denen fie angehörten, fondern fie 
nad) ihren Beziehungen auf die großen reife des Aequators 
oder der Efliptif, alfo nah Ortsbeftimmungen, in 
Berzeichniffe eingetragen Hat; ift der Zuwachs diefer Ver- 
zeichniffe wie ihre ©enauigfeit von den Fortfihritten ber 
Wilfenfhaft und der Vervollkommnung der Inſtrumente 
abhängig gewefen. Bon Timocharis und Ariftyllus (283 
vor Chr.) ift Fein Sterncatalog auf ung gekommen; aber 
wenn fie auch, wie Hippacch in feinem, im fiebenten Buche 
des Almageft (cap. 3 pag. 15 Halma) citirten Fragmente 
„über die Jahreslänge“ fi) ausdrüdt, ihre Beobachtungen 
jehr voh (ndvv 6L00xE0@5) anftellten, fo fann doch fein 
Zweifel fein, daß beide Die Abweichung vieler Sterne beftimm- 
ten und daß diefe Beftimmungen der Firftern - Tafel Hipparchs 
um faft anderthalb Jahrhunderte vorhergingen. Hipparch foll 
befanntlich (wir haben aber für diefe Thatfache das alleinige 


118 

Zeugniß des Plinius) durch die Ericheinung eines neuen 
Sternes zu Ortsbeftimmungen und Durchmufterung des ganz 
zen Firmaments angeregt worden fein. Ein folches Zeugniß 
ift mehrmals für den Nachhall einer fpät erdichteten Sage 
erklärt? worden. Es muß allerdings auffallen, daß Ptolemäus 
derfelben gar nicht erwähnt; aber unläugbar ift es doch, daß 
die plögliche Grfcheinung eines hellleuchtenden Sternes in der 
Gafliopeja November 1572) Tycho zu feiner großen Gatalo- 
gifirung der Sterne veranlaßte. Nach einer fcharffinnigen Ber- 
muthung von Sir John Herfchel ® könnte ein 134 Jahre vor 
unferer Zeitrechnung im Monat Julius (laut den chineftfchen 
Annalen unter der Negierung von Wou-ti aus der Hans 
Dynaftie) im Scorpion erfchienener neuer Stern wohl der 
fein, deſſen Plinius erwähnt hat. Seine Erſcheinung fällt 
gerade 6 Jahre vor Die Epoche, zu der (nad) Ideler's 
Unterfuhungen) Hipparch fein Sternverzeichniß anfertigte. 
Der den Wilfenfchaften fo früh entriffene Eduard Biot hat 
diefe Himmelsbegebenheit in der berühmten Sammlung des 
Martuan-lin aufgefunden, welche alle Erſcheinungen ber 
Gometen und fonderbaren Sterne zwifchen den Jahren 613 
vor Chr. und 1222 nach Chr. enthält. 

Das dreitheilige Lehrgedicht des Aratus *, dem wir die 
einzige Schrift des Hipparch verdanken, welche auf uns 
gekommen ift, fällt ohngefähr in die Zeit des Gratofthenes, 
des Timocharis und Mriftyllus. Der aftronomifche, nicht 
meteorologifhe Theil des Gedichts gründet fih auf Die 
Himmelsbefchreibung des cnidifchen Eudorus. Die Stern- 
tafel des Hipparch felbft it uns leider nicht erhalten; fie 
machte nach Ideler 19 wahrfcheinlih den wefentlichiten 
Beftandtheil feines von Suidas citirten Werfes tiber die 


Anordnung des Fixſternhimmels und die Öeftirne 
aus, und enthielt 1080 Bofitionen für das Jahr 128 vor 
unferer Zeitrechnung. In Hipparchs Kommentar zum Aratus 
find alle Bofitionen, wahrfcheinlich mehr durch die Aequa— 
torial- Armille als durch das Aſtrolabium beftimmt, auf 
den Aequator nad) Nectafcenfion und Abweihung 
bezogen; in dem Eternverzeichniß des Ptolemäus, das man 
ganz dem Hipparchus nadhgebildet glaubt und das mit 5 
fogenannten Nebeln 1025 Sterne enthält, find fie an bie 
Ekliptik 1! nad) Angaben von Längen und Breiten 
gefmüpft. Wenn man die Zahl der Firfterne des Hipparch- 
Ptolemäifchen Berzeichniffes Almageft ed. Halma T. 1. 
p.83 

fte Gr. 2te Gr. Z3te Gr. Ate Gr. 5te Gr. éte Gr. 

15 45 208 474 217 49 

mit den oben gegebenen Zahlen von Argelander ver; 
gleicht, fo zeigt ich neben dev zu erwartenden Vernachläffi- 
gung von Sternen äter und bter Größe ein fonderbarer 
Reichthum in den Glaffen Iter und Ater. Die Unbe- 
ftimmtheit in den Schäßungen der Lichtftärfe in Älterer 
und neuerer Zeit macht freilich jede unmittelbare Ver— 
gleichung unficher. 

Wenn das fogenannte Ptolemäifche Firftern-Verzeichniß 
nur den Aten Theil der in Nhodus und Mlerandrien dem 
bloßen Auge fichtbaren Sterne enthält und wegen ber fehler: 
haften PBräceffions-Neduction Poſitionen darbietet, als 
wären fie im Jahr 63 unferer Zeitrechnung beftimmt, 
jo haben wir in den unmittelbar folgenden 16 Jahr— 
hunderten nur drei für ihre Zeit vollftändige und ori- 
ginelle Sterncataloge: den des Ulugh Beg (1437), des 
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Tycho (1600) und des Hevelius (1660). Mitten unter 
den Verheerungen des Krieges und wilder Staatsumwäl— 
zungen gelangte in furzen Zwifchenräumen dev Ruhe von 
der Mitte des Iten bis zu ber des Löten Jahrhunderts, 
unter Arabern, Berfern und Mongolen, von Al-Mamun, 
dem Sohn des großen Harum Al-Raſchid, bis zu dem 
Timuriden Mohammed Taraghi Ulugh Beg, dem Sohne 
von Schah Rokh, die beobachtende Sternfunde zu einem 
nie gefehenen Flor. Die aftronomifchen Tafeln von Ebn- 
Junis (1007), zur Ehre des fatimitifchen Chalifen Aziz 
Ben-Hakem Biamrilla die Hafemitifchen genannt, bez 
zeugen, wie die ilfhanifchen Tafeln ? des Naßir-Eddin 
Zufi, des Erbauers der großen Sternwarte von Meragha 
unweit Tauris (1259), Die fortgejchrittene Kenntniß der 
Planeten Bewegungen, die Vervollkommnung der Meß— 
inftrumente und die Vervielfältigung genauerer, von den 
PBtolemäifchen abweichender Methoden. Neben der Klepfydra 
wurden nun auch ſchon Bendel-Dfeillationen 13 als Zeit: 
maaß gebraucht. 

Die. Araber haben das große Berdienft gehabt zu 
zeigen, wie durch Vergleichung der Tafeln mit den Beob- 
achtungen jene allmälig verbeffert werden können. Der 
Sterncatalog von Ulugh Beig, urfprünglich perfifch gefchrie- 
ben, ift, einen Theil der füdlichen, unter 399 52° Breite (2) 
nicht fichtbaren 14, Ptolemäiſchen Sterne abgerechnet, im 
Gymnafium zu Samarfand nach DOriginal- Beobachtungen 
angefertigt. Er enthält ebenfalls nur erſt 1019 Stern: 
Bofitionen, Die auf Das Jahr 1437 reducirt find. Ein 
\fpäterer Commentar liefert 300 Sterne mehr, welche Abu: 
Bekri Altizini 1533 beobachtete. So gelangen wir duch 
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Araber, Perſer und Mongolen bis zu dev großen Zeit des 
Gopernicus, faft bis zu dev von Tycho. 

Die erweiterte Schifffahrt in den Meeren zwifchen 
den Wendefreifen und in großen füblichen Breiten hat 
feit dem Anfang des 16ten Jahrhunderts auf die allmälig 
erweiterte Kenntniß des Firmaments mächtig, Doch in gerin- 
gerem Maaße wie Die ein Jahrhundert fpätere Anwendung 
ver Fernröhre, gewirkt. Beide Mittel eröffneten neue, 
unbefannte Welträume. Was von der Pracht des füdlichen 
Himmels zuerft von Amerigo Veſpucci, dann von Magel- 
lan's und Elcano's Begleiter Pigafetta verbreitet wurde; 
wie die Ichwarzen Flecken (Kohlenſäcke) von Vicente Yanez 
Pinzon und Acoſta, wie Die Magellanifchen Wolfen von 
Anghiera und Andrea Gorfali befchrieben wurden: habe ich 
bereits an einem anderen Orte entwidelt ®, Die beſchauende 
Aftvonomie ging auch hier dev meffenden voraus. Der 
Neichthum des Firmaments dem, wie allgemein befannt, 
iternarmen Südpol nahe wurde dergeftalt übertrieben, Daß der 
geniale Polyhiſtor Cardanus dort 10000 helle Sterne angiebt, 
die von Veſpucci mit bloßen Augen geſehen worden wären, 16 
Erſt Friedrich Houtman und Petrus Theodori von Einden (der 
nach Olbers mit Dircksz Keyſer Eine PBerfon war) traten 
als ernfte Beobachter auf. Sie maßen Sternabftände auf 
Java und Sumatra; und die füdlichften Sterne wurden 
nun in die Himmelsfarten von Bartfh, Hondius und 
Bayer, wie durch Kepler’s Fleiß in den Nudolphinifchen 
Sterncatalog von Tycho eingetragen. 

Kaum ein halbes Jahrhundert nach Meagellan’s Erd— 
umjeglung beginnt Tycho's bewundernswürdige Arbeit über 
die Poſition dev Firiterne: an Genauigkeit alles übertreffend, 
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was Die praftifche Ajtvonomie bisher geleiftet hatte, felbit 
die fleißigen Firftern- Beobachtungen des Landgrafen Wil- 
helms IV zu Caſſel. Tycho's Catalog, von Kepler bearbeitet 
und herausgegeben, enthält doch wieder nur 100) Sterne, 
worunter höchftens Y, fechster Größe. Diejes Verzeichnip 
und das weniger gebrauchte des Hevelius, mit 1564 Orts— 
beftimmungen für das Jahr 1660, find Die legten, welche 
(wegen der eigenfinnigen Abneigung des Danziger Aſtro— 
nomen gegen die Anwendung der Fernröhre zu Meffungen) 
mit dem unbewaffneten Auge angeftellt wurden. 

Diefe Verbindung des Fernrohrs mit den Mepinftru: 
menten, das telefeopifche Sehen und Mefien, bot endlich Die 
Möglichkeit von Ortsbeftimmung der Sterne unter dev bten 
Größe Cbefonders zwifchen der Tten und 12ten) dar. Die 
Aftronomen wurden nun erjt dem eigentlichen Beſitz ber 
Firfternwelt näher gebracht. Zählungen und Orts— 
beftimmungen der fchwächeren, telefcopifchen Sterne haben 
aber nicht etwa bloß den Bortheil gewährt, durch Exrwei- 
tevung des Horizonts der Beobachtung mehr von dem Inhalt 
des Weltraumes erkennbar zu machen; fie haben auch, was 
noch wichtiger ift, mittelbar einen wefentlichen Einfluß auf 
die Kenntniß des Weltgebäudes und feiner ©eftaltung, 
auf die Entdefung neuer Planeten, auf die fchnellere Be- 
ftimmung ihrer Bahnen ausgeübt. Als Wilhelm Herjcel 
ben glüdlichen Gedanfen hatte gleichfam das Senfblei in 
die Tiefen des Himmels zu werfen und in feinen Stern- 
Aihungen !" die Sterne zu zählen, welche nach verfchie- 
denen Abftänden von der Milchftraße durch das Gefichts- 
feld feines großen Telefcoves gingen; wurde Das Gefeg der 
mit der Nähe der Milchftraße zunehmenden Sternenmenae 


aufgefunden, und mit Diefem Gefeg die Idee angeregt von der 
Griftenz großer concentrifcher, mit Millionen von Sternen er- 
füllter Ringe, welche die mehrfach getheilte Galaxis bilden. 
Die Kenntniß von der Zahl und gegenfeitigen Lage der 
ihwächiten Sterne erleichtert, wie Galle’s fchnelle und glüd- 
liche Auffindung des Neptun und die mehrerer der fogenannten 
fleinen :Blaneten bezeugen, die Entdefung der planetarifchen, 
ihren Ort wie zwifchen feften Ufern verändernden Weltförper. 
Ein anderer Umftand läßt noch deutlicher die Wichtigfeit 
ſehr vollftändiger Sternverzeichnijfe erfennen. Iſt der neue 
Planet einmal am Himmelsgewolbe entdedt, fo bejchleunigt 
jeine zweite Entdefung in einem älteren Pofitions > Catalog 
die fchwierige Berechnung der Bahn. Ein jest vermißter, 
aber als einft beobachtet verzeichneter Stern gewährt oft 
mehr, als, bei der Langfamfeit der Bewegung, viele fol- 
gende Jahre der forgfältigften Mefiungen wurden darbieten 
fünnen. So find für Uranus der Stern No. 964 im Catalog 
von Tobias Mayer, für Neptun der Stern No. 26266 im 
Catalog von Lalande 3 von großer Wichtigfeit gewefen. 
Uranus ift, ehe man ihn als Planeten erfannte, wie man 
jegt weiß, 21mal beobachtet worden: 1mal, wie eben gejagt, 
von Tobias Mayer, 7mal von Slamfteed, Imal von Bradley 
und 12 mal von Le Monnier. Man fann fagen, daß bie 
zunehmende Hoffnung fünftiger Entdefungen planetarifcher 
Körper theils auf die VBollfommenheit dev jegigen Fernröhre 
(Hebe war bei der Entdeckung im Juli 1847 ein Stern 
8.9ter Größe, dagegen im Mai 1849 nur 11ter Größe), 
theil8 und vielleicht mehr noch auf Bollftändigfeit der 
Sternverzeichniffe und die Sorgfalt der Beobachter gegrün— 
det ſei. 


Ceit dem Zeitpunfte, wo Morin und Gascoigne 
Fernröhre mit den melfenden Inftrumenten verbinden lehr- 
ten, war der erſte Sterncatalog, welcher erjchien, der Der 
fündlichen Sterne von Halley. Er war die Frucht eines 
furzen Aufenthalts auf ©t. Helena in den Jahren 1677 
und 1678, und enthielt, jonderbar genug, doch feine 
Beftimmung unter der bten Größe. 9 Früher hatte aller- 
dings fchon Flamfteed die Arbeit feines großen Sternatlas 
unternommen, aber das Werf Diefes berühmten Mannes 
erichien exjt 1712. Ihm folgten: Die Beobachtungen von 
Bradley (1750 bis 1762), welche auf die Entdefung Der 
Nberration und Nutation leiteten und von unferem Beffel 
durch feine Fundamenta Astronomiae (1818) gleichſam 
verherrlicht wurden; % die Sterncataloge von La Eaille, 
Tobias Mayer, Gagnoli, Biazzi, Zach, Bond, Taylor, 
Groombridge, Argelander, Airy, Brisbane und Rümker. 

Wir verweilen hier nur bei den Arbeiten, welche 
größere Maffen ?! und einen wichtigen Theil deſſen liefern, 
was von Sternen Tter bis 10ter Größe die Himmelsräume 
füllt. Der Catalog, welcher unter dem Namen von Jeröme 
de Lalande befannt ift, fih aber allein auf Beobachtungen 
zwifchen den Jahren 1789 und 1800 von feinem Neffen Le 
drancais de Lalande und von Burkhardt gründet, hat fpät 
exft eine große Anerkennung erfahren. Er enthält nach der 
forgfältigen Bearbeitung (1847), welche man Francis Baily 
und der British Association for the Advancement of Science 
verdankt, 47390 Sterne, von denen viele Iter und etwas 
unter der Iten Größe find. Harding, der Entdeder der 
Suno, hat über 50000 Sterne in 27 Blätter eingetragen. 
Die große Arbeit der Zonen -Beobachtung von Beffel, welche 
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75000 Beobachtungen umfaßt (in den Jahren 1825 bis 
1833 zwifchen — 15° und + 45° Abweichung), iſt mit 
rühmlichſter Sorgfalt von Argelander 1841 bis 1844 zu 
Bonn bis + 80% Abw. fortgefegt worden. Aus den 
Beifel’fehen Zonen von — 15% bis + 15° Abw. hat auf 
Beranftaltung der Afademie zu ©t. Petersburg Weiße zu 
Krakau 31895 Sterne, unter denen allein 19738 von der 
Iten Größe find, auf das Jahr 1825 veducirt. ? Arge— 
lander’s „Durchmufterung des nördlichen Himmels von 
+ 45° bis + 809 Abw.“ enthält an 22000 wohlbejtimmte 
Sternörter. 

Des großen Werks der Sternfarten der Berliner 
Akademie glaube ich nicht würdiger erwähnen zu fünnen, 
als indem ich über die Veranlaſſung diefes Unternehmens 
aus der gehaltvollen Gedächtnißrede auf Beſſel Ende’s 
eigene Worte hier einfchalte: „An die Vervollftändigung 
der Gataloge knüpft fi die Hoffnung, alle beweglichen 
Himmelsförper, Die wegen ihrer Lichtfchiwäche Dem Auge 
faum unmittelbar die Veränderung ihres Ortes merklich 
werden laffen, Durch forgfältige VBergleichung der als feite 
Punkte verzeichneten Sterne mit dem jedesmaligen Anblid 
des Himmels, aufzufinden und auf diefem Wege die Kenntniß 
unferes Sonnenfsyftems zu vollenden. So wie der vor- 
trefflihe Hardingifche Atlas ein vervollitändigtes Bild des 
geftirnten Himmels iſt; wie Lalande's Histoire celeste, 
als Grundlage betrachtet, dieſes Bild zu geben vermochte: 
jo entwarf Beſſel 1824, nachdem der erjte Hauptabfchnitt 
feiner Zonen- Beobachtungen vollendet war, den Plan, auf 
diefe eine noch fpeciellere Durftellung des geftirnten Himmels 
zu gründen, Die nicht bloß das Beobachtete wiedergeben, 
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fondern mit Conſequenz die Vollftändigfeit erreichen follte, 
welche jede neue Erfcheinung unmittelbar wahrnehmen laffen 
würde. Die Sternfarten der Berliner Afademie 
der Wiffenfchaften, nach Beſſel's Plane entworfen, haben, 
wenn fie auch noch nicht den eriten vorgefegten Cyclus 
abjchließen fonnten, doch fhon den Zwed der Auffindung 
der neuen Planeten auf das glänzendfte erreicht, da fie 
hauptfächlich, wenn auch nicht ganz allein, bis jest (1850) 
jieben neue Planeten haben auffinden laſſen.““ Bon ben 
24 Blättern, welche den Theil des Himmels darftellen 
follen, der fich 15° zu beiden Seiten des Aequators erftredt, 
hat unfere Akademie bisher i6 herausgegeben. Sie ents 
halten möglichft alle Sterne bis zur Iten und theilweife 
bis zur 10ten Größe. 

Die ohngefähren Schägungen, die man über die Zahl 
der Sterne gewagt, weldye mit den jegigen großen raum— 
durchdringenden Fernröhren am ganzen Himmel dem 
Menfchen fichtbar fein könnten, mögen hier auch ihren 
lab finden. Struve nimmt für das Herfchel’fche 20füßige 
Spiegeltelefcop, das bei den berühmten Stern -Aichungen 
(gauges, sweeps) angewandt wurde, mit 180maliger Ber: 
größerung, für die Zonen, welche zu beiden Seiten des 
Aequators 309 nördlich und füdlich liegen, 5800000, für 
den ganzen Himmel 20374000 an. In einem noch mächtiz 
geren Inftrumente, in dem 40füßigen Spiegeltelefcop, hielt 
Sir William Herfchel in der Milchftraße allein 18 Millio— 
nen für fichtbar. 

Nach einer jorgfältigeren Betrachtung dev nach Orts: 
beſtimmung in Gatalogen aufgepihrten, ſowohl dem un— 
bewaffneten Auge fichtbaren als bloß telefcopifchen Firſterne 
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wenden wir uns nun zu dev Vertheilung und Grup- 
pivung bderfelben an dev Himmelsdede. Wir haben geje- 
hen, wie bei der geringen und fo überaus langjamen 
(icheinbaren und wirklichen) Orxtöveränderung der einzelnen, 
theils durch die Präcefjion und den ungleichen Einfluß des 
Fortfchreitens unferes Sonnenſyſtems, theils durch Die 
ihnen eigene Bewegung, fte als fefte Marfjteine im un- 
ermeßlichen Weltraum zu betrachten find; als ſolche, welche 
alles zwijchen ihnen mit größerer Schnelligfeit oder in an- 
deren Nichtungen Bewegte, aljo den telejcopifchen Cometen 
und Planeten Zugehörige, der aufmerffamen Beobachtung 
offenbaren. Das erfte und Hauptinterefje beim Anblid des 
Firmaments ift ſchon wegen der Vielheit und überwiegenden 
Mafie der Weltförper, die den Weltraum füllen, auf Die 
dirfterne gerichtet; von ihnen geht in Bewunderung des 
Firmaments die ftärfere finnliche Anregung aus. Die Bahn 
der Wandelfterne fpricht mehr Die grübelnde Vernunft 
an, der fie, den Entwidelungsgang aftronomifcher Gedanfen- 
verbindung bejchleunigend, verwidelte ‘Brobleme darbietet. 

Aus der Bielheit der an dem Himmelsgewölbe jcheinbar, 
wie duch Zufall, vermengten großen und kleinen Geftirne 
jondern die rohejten Menfchenftämme (wie mehrere jeßt 
jorgfältiger unterfuchte Sprachen der fogenannten wilden 
Völfer bezeugen) einzelne und faft überall diefelben Gruppen 
aus, in welchen helle Sterne durch ihre Nähe zu einander, 
durch ihregegenfeitige Stellung oder eine gewiſſe Ifolirtheit den 
Blick auf fih ziehen. Solche Gruppen erregen die dunfle 
Ahndung von einer Beziehung der Theile auf einander; fie 
erhalten, al8 Ganze betrachtet, einzelne Namen, die, von 
Stamm zu Stamm  verfebieden, meiſt von  organifchen 


Erderzeugniffen hergenommen, die öden, ftillen Räume phan- 
taftifeh beleben. So find früh abgefondert worden Das 
Siebengeftien (die Gluckhenne), die fieben Sterne des Großen 
Wagens (der Kleine Wagen fpäter, und nur wegen Dev 
wiederholten Form), der Gürtel des Drion (Jacobsftab), 
Gaffiopeja, der Schwan, der Scorpion, das fühliche Kreuz 
(wegen des auffallenden Wechjels dev Nichtung vor und 
nach der Gulmination), Die füdliche Krone, Die Füße 
des Gentauren (gleichfam die Zwillinge des ſüdlichen Him— 
mels) u. ſ. f. 

Wo Steppen, Grasfluren oder Sandwüften einen 
weiten Horizont darbieten, wird der mit den Jahreszeiten 
oder den Bedürfniffen des Hirtenlebens und Feldbaues 
wechfelnde Auf- und Untergang der Gonftellationen ein 
Gegenftand fleißiger Beachtung und allmälig auch ſymboli— 
firender Ipeenverbindung. Die beſchauende, nicht mei- 
fende Aftronomie fängt nun an fich mehr zu entwideln. 
Außer der täglichen, allen Himmelsförpern gemeinfchaft- 
lichen, Bewegung von Morgen gegen Abend wird bald 
erkannt, daß die Sonne eine eigene, weit langjamere, in 
entgegengefeßter Richtung habe. Die Sterne, die nad) ihrem 
Untergange am Abendhimmel fteben, finfen mit jedem Tage 
tiefer zu ihr hinab und verlieren ſich endlich ganz in ihre 
Strahlen während der Dimmerung; dagegen entfernen fich 
von der Sonne Diejenigen Sterne, welche vor ihrem Auf: 
gange am Morgenhimmel glänzen. Bei dem ſtets wechs 
jelnden Schaufpiel des geftienten Himmels zeigen fich immer 
andere und andere Gonftellationen. Mit einiger Aufmerf- 
jamfeit wird leicht erfannt, daß es diefelben find, welche 
zupor im Westen unfichtbar geworden waren; daß ohngefähr 
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nad) einem halben Jahre Diejenigen Sterne, welche ſich 
vorher in der Nühe der Sonne gezeigt hatten, ihr gegen 
über jtehen, untergebend bei ihrem Aufgange, aufgehend 
bei ihrem Untergange. Bon Heltod bis Eudorus, von 
Eudorus bis Aratus und Hipparch ift Die Litteratur Der 
Hellenen voll Anfpielungen auf das Berfchwinden ber 
Sterne in den Sonnenftrablen (den heliacifchen oder 
Spätuntergang) wie auf das Eichtbar- Werden in. dev 
Morgendämmerung (den heliaciſchen oder Srühauf- 
gang) Die genaue Beobachtung diefer Ericheinungen bot 
die früheſten Glemente der Zeitfunde dar: lemente, 
nüchtern in Zahlen ausgedrücdt; während gleichzeitig Die 
Mythologie, bei heiterer oder düfterer Stimmung Des Volks— 
finnes, fortfuhr mit unumfchränfter Willführ in den hohen 
Himmelsräumen zu walten. 

Die primitive griechifche Sphäre (ich folge hier wie— 
der, wie in der Gefchichte Der phyſiſchen Weltan- 
Ihauung?, den Unterfuchungen meines jo früh dahingejchie- 
denen geiftreichen Freundes Letronne), die griechifche Sphäre 
hat ſich nah und nach mit Sternbildern gefüllt, ohne daß 
man fich diefelben anfangs in irgend einer Beziehung zu 
der Gfliptif dachte. So fennen fchon Homer und Hefiodus 
verjchiedene Sterngruppen und einzelne Sterne mit Namen 
bezeichnet: jener die Bärinn („die fonft der Himmelswagen 
genannt wird — und die allein niemals in Dfeanos Bad 
fih hinabtaucht”) , den Bootes und den Hund des 
Drion;z diefer den Sirius und den Arcturz beide Die 
PBlejaden, Die Hyaden und den Drion. % Wenn 
Homer zweimal fagt, daß die Gonftellation dev Bärinn 
allein fih nie in das Meer taucht; fo folgt daraus bloß, 
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daß zu feiner Zeit noch nicht in dev griechifchen Sphäre 
die Sternbilder des Drachen, des Gepheus und Des Fleinen 
Büren, weldye auch nicht untergehen, vorhanden waren. 
Es wird Ffeinesweges die Kenntniß von dev Eriftenz der 
einzelnen Sterne, Die jene drei Gatafterismen bilden, ge: 
läugnet; nur ihre Reihung in Bilder. Cine lange, oft miß- 
verftandene Stelle des Strabo (ib. I pag.3 Caſaub.) über 
Homer 1. XVIII, 485 — 489 beweilt vorzugsweife, was 
hier wichtig ift, die allmälige Aufnahme von Bildern 
in die griechifche Sphäre. „Mit Unrecht“, fagt Strabo, 
„beichuldigt man Homer dev Unwiſſenheit, als habe er 
nur Eine Bärinn ftatt zweier gefannt. Vermuthlich war 
Die andere noch nicht verfternt; jondern erſt jeitdem Die 
Phönicier diefes Sternbild bezeichneten und zur Seefahrt 
benusten, Fam es auch zu den Hellenen.“ Alle Scholien 
zum Homer, Hygin und Diogenes aus Laerte fchreiben Die 
Einführung dem Thales zu. Der Pieudo-Cratofthenes hat 
den Kleinen Bär Dowwirn (gleichfam das phönicifche Veit: 
geftivn) genannt. Hundert Jahre fpäter (Ol. 71) bereicherte 
Gleoftratus von Tenedos die Sphäre mit dem Schügen, 
To&öorrs, und dem Widder, xorög. 

In diefe Epoche erft, Die der Gewaltherrichaft der 
PBififtratiden, fällt nach Letronne die Einführung des Thier— 
freifes in die alte griechifche Sphäre. Eudemus aus Rhodos, 
einer dev ausgezeichnetften Schüler des Stagiriten, Verfaffer 
einer „Gefchichte der Aſtronomie“, fehreibt die Einführung 
des Thierkreis-Gürtels (7 ToV Imdınzov dıasworg, au 
Ewidıog xvxhog) dem Denopides von Chios, einem Zeit: 
genofien des Anaragoras, zu. Die Jdee von der Bezie- 
hung dev Planeten und Firfterne auf die Sonnenbahn, 
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‚ die Eintheilung der Ekliptik in zwölf gleiche Theile (Dode— 
catomerie) find alt-chaldäiſch, und höchſt wahrfcheinlich 
den Griechen aus Chaldäa felbjt und nicht aus dem Nilthale, 
am früheften im Anfang des Sten oder im 6ten Jahrhun— 
derte vor unferer Zeitrechnung ®, überfommen. Die Griechen 
Ihnitten nur aus den in ihrer primitiven Sphäre fehon 
früher verzeichneten Sternbildern diejenigen aus, welche 
der Gfliptif am nächiten lagen und als Thierkreis— 
Bilder gebraucht werden fonnten. Wäre mehr als der 
Begriff und die Zahl der Abtheilungen CDodecatomerie) 
eines Thierkreiſes, wäre dev Thierkreis felbft mit feinen 
Bildern einem fremden Volke von den Griechen entlehnt 
worden: jo würden Diefe nicht urfprünglich ſich mit 11 
Bildern begnügt, nicht den Scorpion zu zwei Abtheilungen 
angewandt, nicht Zodiacal-Bilder erfunden haben, deren 
einige, wie Stier, Löwe, Fifche und Jungfrau, mit ihren 
Umriſſen 35° bis 480; andere, wie Krebs, Widder und 
Steinbof, nur 19° bis 230 einnehmen; welche unbequem 
nördlich und ſüdlich um die Efliptif fchwanfen: bald weit 
getrennt; bald, wie Stier und Widder, Waffermann und 
Steinbod, eng gedrängt und faft in einander eingreifend. 
Diefe Berhältnifie bezeugen, Daß man früher gebildete 
Satafterismen zu Zediacal = Zeichen ftempelte. 

Das Zeichen der Wage wurde nach Letronne’s Ver: 
muthung zu Hipparchs Zeiten, vielleicht durch ihn felbit, 
eingeführt. Gudorus, Archimedes, Autolycus, und felbit 
Hippard), in dem wenigen, was wir von ihm befigen 
Ceine einzige, wahrfcheinlich von einem Gopiften verfülfchte 
Stelle abgerechnet), erwähnen ihrer nie. Das neue Zeichen 


fommt erft bei Geminus und Varro, faum ein halbes 
N. v Humboldt, Koemod. II 11 
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Sahrhundert vor umnferer Zeitrechnung, vor; und Da der 
Hang zur Aftrologie bald mächtig in die vömifche Volfsfitte 
einbrach, von Auguft bis Antonin, fo erhielten auch Die: 
jenigen Sternbilder, „Die am himmlischen Sonnenwege lagen“, 
eine erhöhte, phantaftiiche Wichtigfeit. Der erjten Hälfte 
dieſes Zeitraums römischer Weltherrfchaft gehören die ägyp- 
tifchen Thierfreis- Bilder in Dendera, Esne, dem Bropylon 
von Panopolis und einiger Mumiendedel an: wie Visconti 
und Teſta fchon zu einer Epoche behauptet haben, wo noch 
nicht alle Diaterialien für die Ontfcheidung dev Frage ge: 
jammelt waren, und wilde Hypothefen herrfchten über 
die Bedeutung jenes fymbolifchen Zodiacal - Zeichens und 
defien Abhängigkeit von der Präceſſion der Nachtgleichen. 
Das hohe Alter, welches Auguſt Wilhelm von Schlegel 
den in Indien gefundenen Thierkreiſen nach Stellen aus 
Manu’s Gefegbuh, aus Balmifi’s Namayana und aus 
Amarafinda’s Worterbud) beilegen wollte, ift nach Adolph 
Holgmann’s jcharffinnigen Unterfuchungen ſehr zweifelhaft 
gervorden, 30 

Die durch den Lauf der Jahrhunderte jo zufällig ents 
ſtandene, Fünftliche Gruppirung dev Sterne zu Bildern, 
ihre oft unbequeme Größe und fchwanfenden Umriſſe; die 
verworrene Bezeichnung der einzelnen Sterne in den Gon- 
jtellationen, mit Erſchöpfung mehrerer Alphabete, wie in 
dem Schiffe Argo; das gefchmadlofe Vermiſchen mythifcher 
Berfonen mit der nüchternen Proſa von phHfifalifchen 
Inſtrumenten, chemifchen Defen und Bendeluhren am 
jüdlihen Himmel hat mehrmals zu Vorſchlägen geleitet 
über neue, ganz bildlofe Gintheilungen des Himmels— 
gewölbes. Für die füdliche Hemifphäre, wo Scorpion, 
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Schütze, Sentaur, das Schiff und der Eridanus allein einen 
alten dichteriſchen Befig haben, fchien das Unternehmen 
weniger gewagt. 31 

Der Firfternhimmel Corbis inerrans des Apulejus), 
der uneigentliche Ausdruck Fixſterne (astra fixa des Ma— 
nilius) erinnern, wie wir fehon oben in der Einleitung 
zur Mjtrognofie 3? bemerft, an die Verbindung, ja Ver— 
wechjelung der Begriffe von Ginheftung und abfoluter 
Unbeweglichfeit (Firität). Wenn Ariftoteles die nicht wan- 
dernden Weltförper (amiavr) doroa) eingeheftete (Evde- 
Özucve), wenn PBtolemäus fie angewachjene (moosne- 
pvzöres) nennt, jo beziehen fich zunächft Diefe Benennungen 
auf die VBorftellung des Anarimenes von der Fryftallartigen 
Sphäre. Die fcheinbare Bewegung aller Firfterne von 
Diten nach Weiten, während daß ihr Abftand unter ein- 
ander fich gleich blieb, hatte Diefe Hypothefe erzeugt. „Die 
Firfterne (erdev7 doroa) gehören der oberen, von und 
entfernteren Negion, in der fie wie Nägel an den Kryftall- 
himmel angeheftet find; die Planeten (Zoroau nAaraueva 
oder aAavnytd), welche eine entgegengefeßte Bewegung haben, 
gehören dev unteren, näheren Negion an.“ 3 Wenn bei 
Manilius fchon in der früheiten Zeit der Cäſaren stella 
fixa für infixa oder affıxa gejagt wurde, fo läßt fich an- 
nehmen, daß die Schule in Nom anfangs doch nur ber 
urfprünglichen Bedeutung des Angeheftet- Seins anhing; 
aber da das Wort fixus auch die Bedeutung der Unbeweg— 
tichfeit einfchloß, ja fir ſynonym mit immotus und im- 
mobilis genommen werden fonnte, fo war es leicht, daß 
der Volksglaube oder vielmehr der Sprachgebrauch allmälig 
an eine stella fixa vorzugsweiſe Die Idee der Unbeweglichkeit 
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fnüpfte, ohne der fejten Sphäre zu gebenfen, an die ſie 
geheftet if. So durfte Eeneca die Firfternwelt fixum 
et immobilem populum nennen. 

Wenn wir auch nach Stobäus und dem Sammier der 
„Anfichten der Philoſophen“ die Benennung Kryſtall— 
himmel bis zur frühen Zeit des Anarimenes hinaufführen; 
jo finden wir doch Die Idee, welche der Benennung zum 
Grunde liegt, erſt fchärfer bei Empedocles entwidelt. Den 
Firfternhimmel hält dieſer für eine fefte Maſſe, welche aus 
dem durch Feuer Fryftallartig ftarr gewordenen Aether ge— 
bildet wurde, # Der Mond ift ihm ein durch die Kraft 
des Feuers hagelartig geronnener Körper, welcher 
fein Yicht von der Sonne erhält. Der urfprüngliche Begriff 
des Durchfichtigen, Geronnenen, Erſtarrten würde nad 
dev Phyſik der Alten P und ihren Begriffen vom Feftwerden 
des Flüſſigen nicht unmittelbar auf Kälte und Eis führen; 
aber die Verwandtfchaft von zovorekkog mit xoVog und 
xovoraivo, wie die Vergleichung mit den durchfcheinenditen 
aller Körper, veranlaßten die beftimmteren Behauptungen, 
daß das Himmelsgewölbe aus Eis oder aus Glas beftehe. 
Eo finden wir bei Lactantius: coelum aörem glaciatum 
esse, und vitreum coelum. &mpedocles hat gewiß noch 
nicht an phöniciſches Glas, wohl aber an Luft gedacht, Die 
durch feurigen Mether in einen durcchfichtigen feften Korper 
zufammengeronnen tft. Die Idee des Ducchfichtigen war 
in der Bergleichung mit dem Eiſe, zoVorarkog, das Bor- 
herrichende; man dachte nicht an Urfprung des Eifes durch 
Kälte, fondern zunächft nur an ein durchſichtiges Ber- 
dichtetes. Wenn der Dichter das Wort Kryſtall felbft 
rauchte, fo bedient ficb die Proſe (wie die in der 34ten 
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Anmerkung angeführte Etelle des Achilles Tatius, des 
Commentators von Aratus, bezeugt) nur des Ausdrucks: 
kryſtallähnlich, zovoraklosdjg. Eben fo bedeutet za&yog 
(won z/yvvodeı, feit werden) ein Stück Eis, wobei bloß 
die Verdichtung in Betracht gezogen wird. 

Durch die Kirchenpäter, welche fpielend 7 bis 10, 
wie Zwiebelhäute über einander gelagerte, gläferne Him— 
melsſchichten annahmen, iſt Diefe Anficht des Fryftallenen 
Gewölbes in das Mittelalter übergegangen; ja fie hat ſich 
jeloft in einigen Klöſtern des ſüdlichen Europa erhalten, 
wo zu meinem Gritaunen ein ehrwirdiger Kirchenfürft mir, 
nach dem fo viel Auffehen erregenden Werolithenfall 
bei 2ligle, die Meinung Außerte: was wir mit einer 
vitrifieirten Rinde bededte Meteorfteine nennten, wären 
nicht Theile des gefallenen Eteines felbjt, ſondern ein 
Stück des durch den Stein zerfchlagenen Fryftallenen Hinz 
mels. Kepler, zuerjt durch Die Betrachtung über die alle 
anetenbahnen durchſchneidenden Gometen veranlaßt, 
hat fich Schon drittehald Jahrhunderte früher gerühmt 39 die 
77 homocentrifchen Sphären des berühmten Girolamo Fraca— 
jtoro, wie alle älteren rückwirkenden Epicykeln zerjtört zu 
haben. Wie fo große Geifter als Eudorus, Menächmus, 
Aristoteles und Apollonius von Pergäſſich die Möglichkeit 
des Mechanismus und dev Bewegung ftarrer, in einander 
greifender, Die Planeten führender Sphären gedacht Haben; 
vb fie Diefe Syfteme von Ningen nur als ideale Anſchauun— 
gen, als Fictionen der Gedanfenwelt betrachteten, nach 
denen fchwierige Probleme des Planetenlaufs erklärt und 
annähernd berechnet werden fünnten: find Fragen, welce 
ih ſchon an einem anderen Drte ?? berüßrt babe und 
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welche für die Gefchichte der Aftronomie, wenn fie 
Entwicelungsperioden zu unterfcheiden ftrebt, nicht ohne 
Wichtigkeit find. 

Ehe wir von der uralten, aber künſtlichen, Zodia- 
cal-Gruppirung der Firfterne, wie man fich Diefelben an 
fefte Sphären angeheftet dachte, zu ihrer natürlichen, 
veellen Gruppirung und den fchon erfannten Geſetzen re— 
lativer Bertheilung übergehen, müſſen wir noch bei einigen 
finnlichen Erfcheinungen der einzelnen Weltförper: ihren 
überdedenden Strahlen, ihren fcheinbaren, unwahren Durch- 
meffern und der Berfchiedenheit ihrer Farbe, verweilen. 
Bon dem Einfluß der fogenannten Sternfhwänze, welche 
der Zahl, Lage und Länge nach bei jedem Individuum 
verfchieden find, habe ich ſchon bei den Betrachtungen über 
die AUnfichtbarfeit der Jupitersmonde 3 gehandelt. Das 
undeutliche Sehen (la vue indistincte) hat vielfache or— 
ganifche Urfachen, welche von der Aberration der Sphäri- 
cität des Auges, von der Diffraction an den Rändern der 
Pupille oder an den Wimpern, und von der fich mehr oder 
weniger weit aus einem gereizten Punfte fortpflanzenden 
Srritabilität der Neghaut abhangen. 9 Ich fehe ſehr vegels 
mäßig acht Strahlen unter Winfeln von 45° bei Sternen 
Atev bis Zter Größe. Da nah Haſſenfratz dieſe Strah— 
lungen ſich auf der Kryſtallinſe kreuzende Brennlinien 
(caustiques) find, fo bewegen fte fich, je nachdem man den 
Kopf nach einer oder der anderen Geite neigt. Ginige 
meiner aftronomifchen Freunde fehen nah oben hin 3, 
höchftens 4 Strahlen, und nach unten gar feine. Merk: 
würdig hat es mir immer geſchienen, daß die alten Aegypter 
den Sternen regelmäßig nur 5 Strahlen Calfo um je 72 
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entfernt) geben, jo Daß dies Sternzeichen nach Horapello 
hieroglyphifch die Zahl 5 bedeuten ſoll“. 

Die Sternſchwänze verfehwinden, wenn man Das 
Bild der ftrablenden Stewne Cih habe oft Canopus wie 
Sirius auf diefe Weife beobachtet) durch ein ſehr kleines 
mit einer Nabel in eine Karte gemachtes Yoch empfängt. 
Shen fo ift es bei dem telefeopifchen Sehen mit jtarfer 
‚ Vergrößerung, in welchem die Geſtirne entweder als leuch— 
tende Bunfte von intenfiverem Lichte oder auch wohl als 
überaus Fleine Scheiben ſich darftellen. Wenn gleich das 
fchwäcere Funkeln der Firfterne unter den Wendefreifen 
einen gewiſſen Eindrud dev Ruhe gewährt, jo würde mir 
doch, bei unbewaffnetem Auge, eine völlige Abweſenheit 
aller Sternftrahlung das Himmelsgewölbe zu veröden ſchei— 
nen. Sinnliche Täuſchung, undeutliches Sehen vermehren 
vielleicht die Pracht dev leuchtenden Himmelsdede. Arago 
hat Schon längit Die Srage aufgeworfen: warum troß Der 
großen Lichtjtärfe dev Firfterne erſter Größe man nicht 
dDiefe, und Doch den Auperjten Nand dev Mondjcheibe #? am 
Horizonte beim Aufgehen erblide? 

Die vollfommenften optifchen Werkzeuge, Die ftärfften 
Bergrößerungen geben ben Firfternen falfche Durchmeſſer 
(spurious disks, diametres factices), welche nad Sir John 
Herichel’8 Bemerkung 3 „bei gleicher Vergrößerung um fo 
fleiner werden, ald die Deffnung des Fernrohrs wächft”. 
Berfinfterungen dev Sterne durch die Mondfcheibe beweisen, 
wie Ein = und Austritt dergeſtalt augenblielich find, daß feine 
Fraction einer Zeitfeeunde für die Dauer erfannt werden 
fann. Das oft beobachtete Phänomen des fogenannten 
Klebens des eintretenden Sternes auf der Mondjcheibe 
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ift ein Phänomen der Lichtbeugung, welches in feinem Zus 
fammenbange mit der Frage über die Sterndurchmefjer 
jteht. Wir haben fchon an einem anderen Oxte erinnert, 
daß Sir William Herjchel bei einer Vergrößerung von 
6500 Mal den Durchmefier von Wega nod O“, 36 fand. 
Das Bild des Arcturus wurde in einem dichten Nebel fo 
verkleinert, daß die Scheibe noch unter 0°, 2 war. Auf 
fallend ift e8, wie wegen der Täuſchung, welche die Etern- 
jtrahlung erregt, vor der Erfindung des telefcopifchen Sehens 
Kepler und Tycho dem Sirius Durchmefjer von 4’ und 2' 
20° zufchrieben. 4 Die abwechfelnd lihten und dunfeln 
Ninge, welche die Fleinen falfchen Eternfcheiben bei Ver: 
größerungen von zwei- bis dreihundert Mal umgeben und 
die bei Anwendung von Diaphragmen verfchiedener Geſtalt 
iriſiren, find gleichzeitig die Folgen der Interferenz 
und der Diffraction, wie Arago’s und Airy's Beobach— 
tungen lehren. Die Hleinften Gegenftände, welche telefco- 
pifch noch deutlich als leuchtende Punkte gefehen werden 
(doppelte Doppelfterne, wie & der Leier; der te umd bte 
Stern, den Struve im Jahr 1826 und Sir John Herfchel 
im Sahr 4832 im Trapezium des großen Nebelfledes des 
Drion entdedt haben, welches der vierfache Stern 9 des 
Drion bildet), können zur Prüfung der Vollkommenheit 
und Lichtfülle optifcher Inftrumente, dev Nefractoren wie 
der Neflectoren, angewandt werben. 

Cine Farbenverfchiedenheit des eigenthümlichen 
Lichtes der Firfterne wie des veflectivten Lichtes dev Pla— 
neten ift von früher Zeit an erfannt; aber die Kenntniß 
dDiefes merkwürdigen Phänomens ift erjt Durch das telefco- 
pische Sehen, befonders feitdem man fich lebhaft mit den 
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Doppelfternen bejchäftigt hat, wunderfam-erweitert worden. 
Es ift hier nicht von dem Sarbenwechjel die Nede, welcher, 
wie ſchon oben erinnert worden ift, das Funkeln auch in 
den weißeften Geftirnen begleitet; noch weniger von Der 
vorübergehenden, meiſt vöthlichen Färbung, welche nahe 
am Horizont wegen der Beichaffenheit des Mediums (der 
Luftichichten, durch die wir fehen) das Sternlicht erleidet: 
fondern von dem weißen oder farbigen Sternlichte, Das 
als Folge eigenthümlicher Lichtproceffe und der ungleichen 
Gonftitution feiner Oberfläche jeder Weltförper ausjtrahlt. 
Die griechifchen Aſtronomen fennen bloß rothe Sterne: 
während Die neueren an der geftirnten Himmelsdede, in 
den vom Licht durchſtrömten Gefilden, wie in den Blumen 
fronen der Phanerogamen und den Metall» Oryden faſt 
alle Abjtufungen des prismatifchen Farbenbildes zwiſchen 
den Ertremen der Brechbarfeit, den vothen und violetten 
Strahlen, telefcopifch aufgefunden haben. Ptolemäus nennt 
in feinem Firftern - Catalog 6 Sterne Undxı@gor, feuer 
vöthlich: nämlich Arcturus, Aldebaran, Pollur, Antares, 
a de$ Drion (die rechte Schulter) und Sirius. Cleomedes 
vergleicht jogar Antares im Scorpion mit der Röthe des 
Mars, der felbit bald mvoocs, bald rwpoeöng genannt 
wird. 

Bon den 6 oben aufgezählten Sternen haben 5 noch | 
zu unferer Zeit ein vothes oder vöthliches Licht. Pollux 
wird noch als vöthlich, aber Caſtor als grünlich aufgeführt. # 
Sirius gewährt Demnad) das einzige Beifpiel einer hiftoriich 
erwiefenen Veränderung der Farbe, denn er hat gegen- 
wärtig ein vollfommen weißes Licht. ine große Natur- 
revolution “ muß allerdings auf der Oberfläche oder in der 
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Photoſphäre eines Jolchen Firfternes (einer fernen Sonne, 
wie ſchon Ariſtarch von Samos die Firfterne würde genannt 
haben) vorgegangen fein, um den Proceß zu ftören, vermöge 
defien die weniger brechbaren vothen Strahlen duch Ent: 
ziehung (Abſorption) anderer Komplementar - Strahlen (ſei 
ed in der Photofphäre des Sterncs felbft, fei es in wan- 
dernden Fosmifchen Gewölken) vorherrfchend wurden. 
68 wäre zu wünfchen, Da Diefer Gegenftand bei den gro- 
pen Fortfchritten der neueren DOptif ein lebhaftes Interefie 
auf fich gezogen hat, daß man die Epoche einer jolchen 
Naturbegebenheit, des Verſchwindens ber Röthung 
des Sirius, durch Beſtimmung gewilfer Zeitgrenzen, 
auffinden könne. Zu Tycho's Zeit hatte Sirius gewiß 
ichon weißes Licht; denn al8 man mit VBerwunderung den 
neuen in dev Caſſiopeja 1572 erfchienenen blendend weißen 
Stern im Monat März 1573 fich vöthen und im Januar 
1574 wieder weiß werden fah, wurde der rothe Stern mit 
Mars und Aldebaran, aber nicht mit Sirius verglichen. - 
Vielleicht möchte es Sédillot oder anderen mit der arabi- 
fhen und perſiſchen Aftronomie vertrauten Bhilologen 
glüden in den Zeitabftänden von El-Batani (Albategnius) 
und Gl Fergani (Alfraganus) bis Abdurrahman Suft und 
Ebn-Junis (won 880 bis 1007), von Ebn-Junis big 
Napir- Eddin und Ulugh Beg (von 1007 bis 1437) irgend 
ein Zeugniß für die damalige Farbe des Sirius aufzufin- 
den. El-Fergani Ceigentlihd Mohammed Ebn-Kethir El— 
Fergani), welcher Ichon in dev Mitte des 10ten Jahr 
hunderts zu Naffa Aracte) am Euphrat beobachtete, nennt 
als rothe Sterne (stellae ruffae jagt die alte lateinische 
Ueberfeßung von 1590) wohl den Aldebaran und, räthfelbaft 
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genug”, die jest gelbe, kaum vothlich gelbe Capella; 
nicht aber den Sirius. Allerdings würde es auffallend 
fein, wäre Sirius zu feiner Zeit fchon nicht mehr voth 
gewefen, daß El- Fergani, der überall dem Btolemäus folgt, 
die Sarbenveränderung in einem jo berühmten Stern nicht 
jollte bezeichnet haben. Negative Gründe find allerdings 
jelten beweifend; und auch bei Beteigeuze (z Orionis), der 
jegt noch roth ift wie zu des Ptolemäus Zeiten, erwähnt 
El-Fergani in derfelben Stelle der Farbe nicht. 

68 ift längſt anerfannt, daß unter allen hell Leuchten: 
den Firfternen des Himmels Sirius in hronologifcher Hin- 
ficht, wie in feiner hiſtoriſchen Anfnüpfung an die frühefte 
Entwickelung menschlicher Cultur im Nilthale, die erſte und 
wichtigfte Stelle einnimmt. Die Sothis-Periode und der 
heliaciiche Aufgang der Sothis (Sirius), über die Biot 
eine vortreffliche Arbeit geliefert hat, verlegt nach den neue- 
jten Unterfuchungen von Yepfius?! die vollftändige Ein— 
richtung des ägyptiſchen Galenders in jene uralte Epoche 
von fat 33 Jahrhunderten vor unferer Zeitrechnung, „in 
welcher nicht nur die Sommer - Sonnenwende und folglich 
der Anfang des Nil=Anjchwellens auf den Tag des erjten 
Waffermonats (auf den erjten Bachon) fiel, fondern auch 
der heliacifche Aufgang der Sothis“. Die neueften, bisher 
unveröffentlichten, etymologifchen Verſuche ber Sothis 
und Sirius aus dem SKoptifchen, dem Zend, Sansfrit 
und Griechifchen werde ich in eine Note? zufammen- 
drängen: welche nur denen willfommen fein fann, Die 
aus Liebe zur Gefchichte der Aftronomie in den Sprachen 
und ihrer VBerwandtichaft Denfmäler des früheren Wiffens 
erfennen. 
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Entſchieden weiß find gegenwärtig, außer ©irius: 
Wega, Deneb, Negulus und Spica; auch unter ben Flei- 
nen Doppelfternen zählt Struve an 300 auf, in denen 
beide Sterne weiß find. 3 Gelbes und gelbliches Licht 
haben Procyon, Atair, der Polarjtern und befonders 4 
des Kleinen Bären. Von vothen und röthlichen großen 
Sternen haben wir fchon Beteigeuze, Arcturus, Aldebaran, 
Antares und Bollur genannt. Rümker findet > Crucis von 
ichöner vother Farbe; und mein vieljähriger Freund, Ca— 
pitän Berard, ein vortrefflicher Beobachter, fehrieb aus 
Madagascar 1847, daß er feit einigen Jahren auch & Cru- 
eis fich vöthen fehe. Der durch Sir John Herſchel's Beob— 
achtungen berühmt gewordene Stern im Schiffe, 7 Argüs, 
deffen ich bald umjtändlicher erwähnen werde, verindert 
nicht bloß feine Kichtjtärfe, er verändert auch feine Farbe. 
Im Jahr 1843 fund in Calcutta Herr Maday diefen Stern 
an Farbe dem Arcturus gleich, alſo vöthlich gelb>4; aber 
in Briefen aus Santiago de Chile vom Februar 1850 
nennt ihn Lieutenant Gilliß von dunklerer Farbe als Mars. 
Sir John Herfchel giebt am Schluß feiner Gapreife ein 
Berzeichniß von 76 rubinfarbigen (ruby coloured) kleinen 
Sternen Tter bis Iter Größe. Einige erfcheinen im Fern 
vohr wie Blutstropfen. Auch die Mehrzahl der verän— 
derlichen Sterne wird als roth und vöthlich befchrieben. 
Ausnahmen machen: Algol am Kopf der Medufa, 4 Lyrae, 
eg Aurigae...; die ein vein weißes Licht haben. Mira 
Ceti, deren periodifcher Lichtwechfel am früheften erkannt % 
worden ift, hat ein ftarf rothliches Licht; aber die Veränder- 
lichfeit von Algol, A Lyrae... beweift, daß die vothe Farbe 
nicht eine nothiwendige Bedingung der Pichtveränderung 
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fei, wie denn auch mehrere vothe Sterne nicht zu den ver: 
ünderlichen gehören. Die lichtſchwächſten Sterne, in denen 
noch Farben zu unterfcheiden find, gehören nach Struve in 
die Ite und 10te Große. Der blauen Sterne hat zuerjt 7 
Mariotte, 1686 in feinem Trait& des couleurs gedacht. 
Bläulich iſt 77 der feier. Gin fleiner Sternhaufen von 3U, 
Minute Durchmeſſer am jüdlichen Himmel befteht nach Dun- 
(op bloß aus blauen Sternchen. Unter den Doppeljternen 
giebt e8 viele, in welchen der Hauptitern weiß und der Be- 
gleiter blau iftz einige, in denen Hauptſtern und Begleiter 
beide ein blaues Licht Haben (jo $ Serp. und 59 Androm.), 
Bisweilen find, wie in dem, von Lacaille für einen Nebel: 
fleet gehaltenen Sternſchwarm bei x des ſüdlichen Kreuzes, 
über Hundert vielfarbige (rothe, grüne, blaue und blau— 
grüne) Sternchen fo zufammengedrängt, daß fie wie poly- 
chrome Edelgefteine (like a superb piece of faney jewellery 5) 
in großen Fernröhren erjcheinen. 

Die Alten glaubten in der Etelung gewifjer Sterne 
erjter Größe eine merfwürdige ſymmetriſche Anordnung zu 
erfennen. So war ihre Aufmerkfamfeit vorzugsweife auf 
die fogenannten vier königlichen Geſtirne, welche fich 
in der Sphäre gegenüber ftehen, auf Aldebaran und 
Antares, Negulus und Fomalhaut, gerichtet. Wir 
finden Diefer vegelmäßigen Anordnung, die ich fchon an 
einem anderen Orte behandelt, ausführlich bei einem fpä- 
ten römiſchen Schriftiteller, aus der conftantinifchen Zeit, 
dem Julius Firmicus Maternus 6, erwähnt. Die Nect- 
afcenftonal = Unterfchiede der Föniglichen Sterne, stellae 
regales, find: 11* 57’ und 12°49°. Die Wichtigkeit, welche 
man biefem Gegenftande beilegte, iſt wahrfcheinlich auf 
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Ueberlieferungen aus dem Orient gegründet, welche unter 
den Gäfaren mit einer großen Vorliebe zur Aftrologie in 
Das römiſche Neich eindrangen. Eine dunfle Stelle des 
Hiob (9, 9), in welcher „den Kammern des Südens“ 
der Schenfel, d. i. Das Nordgeftirn des Großen Bä— 
ven (dev berühmte Stierfhenfel auf den aftronomi- 
ſchen Darftellungen von Dendera und in dem ägyptiſchen 
Zodtenbuche) entgegengefeßt wurde, fcheint ebenfalls 
durch 4 Sternbilder die 4 Himmelsgegenden bezeichnen zu 
wollen. 6? 

Wenn dem Altertum, ja dem fpäten Mittelalter ein 
großer und ſchöner Theil des ſüdlichen Himmels jenfeitg 
der Geſtirne von 530 füdlicher Abweichung verhüllt geblie- 
ben war, jo wurde die Kenntniß des Sübhimmels ohn— 
gefähr hundert Jahre vor der Erfindung und Anwendung 
des Fernrohrs allmälig vervollftändigt. Zur Zeit des Pto— 
lemäus ſah man am Horizont von Alerandrien: den Altar; 
die Füße des Centaur; Das füdliche Kreuz, zum Gentaur 
gerechnet oder auch wohl zu Ehren des Auguftus (nad) 
N linius) Gaesarıs Thronus genannt; endlich Canopus 
(Canobus) im Schiffe, den der Scoliaft zum Germani— 
cus6! Das Ptolemaeon nennt. Im Gatalog des Almageft 
ift auch der Stern erjter Größe, der leßte im Sluffe 
Eridanus (arabifch achir el-nahr), Achernar, aufgeführt, 
ob er gleich 9% unter dem Horizont war. Eine Nachricht 
von der Griftenz Diefes Sternes war alfo dem PBtolemäus 
aus füdlicheren Schifffahrten im vothen Meere oder ziwifchen 
Deelis und dem malabarifchen Stapelplage Muziris® zu— 
geführt worden. Die Vervollkommnung dev Nautif führte 
längs der weftlichen afrifanifchen Küfte allerdings fchon 
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1484 Diego Bam in Begleitung von Martin Behaim, 1487 
Bartholomäus Diaz, 1497 Gama auf dev Fahrt nad) Oft: 
indien weit liber den Aequator hinaus und in Die antarc- 
tifchen Gewäſſer bis 350 füdlicher Breite; aber Die erfte 
jpecielle Beachtung der großen Geftirne und Nebelflede, die 
Befchreibung dev Magellanifhen Wolfen und ber 
Kohlenſäcke, ja der Ruf von den „Wundern des im Mittel- 
meere nicht gefehenen Himmels“, gehört dev Epoche von 
Vincent Yanez Pinzon, Amerigo Veſpucci und Andrea Cor— 
fali zwifchen 1500 und 1515 an. Cternabftände am ſüd— 
lichen Himmel wurden am Ende des 16ten Jahrhunderts 
und im Anfang des 17ten gemefjen. 66 

In der Vertheilung der Firfterne an dem Himmelds 
gewölbe hat man erſt angefangen gewiſſe Gefeße vela- 
tiver Berdichtung zu erfennen, feitdem William Her: 
jchel im Jahr 1785 auf den glüdlichen Gedanfen verfiel Die 
Zahl der Sterne in demfelben Gefichtsfelde von 15° Durch- 
meſſer in feinem 20füßigen Spiegeltelefcop in verjchiedenen 
Höhen und Nichtungen zu fchägen. Diefer mühevollen 
Methode dev Aichungen (franz. jauges, engl. process of 
gauging the heavens, star-gauges) ift in dieſem Werke fehon 
mehrmals gedacht worden. Das Gefichtsfeld umfaßte je- 
besmal nur 55000 des ganzen Himmels; und foldhe Aichun- 
gen über die ganze Sphäre würden, nach einer Bemerfung 
von Struve, an 83 Jahre?” dauern. Man muß bei ben 
Unterfuchungen über die partielle Bertheilung der Geftirne 
befonders die Größenclaſſe, zu der fie photometriich gehören, 
in Anfchlag bringen. Wenn man bei den helfen Sternen 
der eriten 3 oder 4 Größenclafien ftehen bleibt, jo findet 
man diefe im ganzen ziemlich gleichförmig 6% vertheilt, 
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doch örtlich in der ſüdlichen Hemifphäre von e des Drion 
bis @ des Kreuzes vorzugsweife in eine prachtvolle Zone 
in der Nichtung eines größten Kreiſes zufammengedrängt. 
Das fo verfehiedene Urtheil, welches von Neifenden über 
die relative Echönheit des ſüdlichen und nördlichen Him— 
mels gefällt wird, hängt, wie ich glaube, oft nur von dem 
Umftande ab, daß einige dev Beobachter die füdlichen Re— 
gionen zu einer Zeit bejucht haben, in welcher der jchönfte 
Theil der Gonftellationen bei Tage culminirt. Durch Die 
Aichungen beider Herfchel an dem nördlichen und ſüdlichen 
Himmelsgewölbe ergiebt fi), daß die Fixſterne von der äten 
und bten Ordnung herab bis unter die 10te und 1öte 
Größe Cbefonders alfo die telefeopifchen) an Dichtigfeit 
vegelmäßig zunehmen, je nachdem man fich den Ningen der 
Milchſtraße (6 yarakiug xbxAog) nähert; Daß es dem: 
nac) Pole des Stern-Neichthums und Pole der Stern-Ar— 
muth giebt, legtere vechtwinflig dev Hauptare dev Milch- 
ftraße. Die Dichte des Sternlichts ift am Fleinften in den 
Polen des galactifhen Kreiſes; fie nimmt aber zu, 
erit langfam und dann fehneller und jehneller, von allen 
Seiten mit der galactifhen Bolar-Diftanz. 

Durch eine fharfiinnige und forgfältige Behandlung 
der Nefultate der vorhandenen Aichungen findet Struve, 
daß, im Mittel, im Inneren der Milchitraße 29,Amal 
(faft 30mal) fo viel Sterne liegen als in den Regionen, 
welche die Pole dev Milchſtraße umgeben. Bei nördlichen 
galactifhen Polar - Diftanzen von 0, 30%, 60%, 75% und 
909 find die Verhältnißzahlen der Sterne in einem Felde 
des Telefeops von 15° Durchmeſſer: 4,155 6,52; 17,68; 
30,30 und 122,00. In der Bergleikung beider Zonen 
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findet ſich trog großer Mehnlichfeit in dem Gefege der Zu: 
nahme des Stern-Neichthums doch wieder ein abfolutes 
Uebergewicht der Eternmenge® auf Seiten des fchöne- 
ven füdlichen Himmels. 

Als ich im Jahr 1843 den Ingenieur - Hauptmann 
Schwinck freundfchaftlich aufforderte mir die DVertheilung 
der 12148 Sterne (1” bis 7” inclus.), welche er auf Bei: 
jel’8 Anregung in feine Mappa coelestis eingetragen, 
nach Nectafcenfions-Werfchiedenheit mitzutheilen, fand er in 
4 Gruppen: 

Nectafe. von 50°— 140% Zahl der Sterne 3147 

n „ 1400—2300 u u 2627 
„2300 320% "19" 5 „ 178528 
a ae re re 
Diefe Gruppen ftimmen mit den noc genaueren Neful- 
taten der Etudes stellaires überein, nad denen 
von Sternen 1” bis 9” die Marima in Nectafe. in 
6* A0' und 18* 40°, die Minima in 1* 30° und 13* 30° 
fallen. 70 

Unter der zahllofen Menge von Sternen, die an dem 
Himmel glänzen, find wefentlich von einander zu unter: 
jcheiden, in Hinficht auf die muthmaßlihde Geftaltung 
des Weltbaues und auf die Lage oder Tiefe der Schichten 
geballter Materie: die einzeln, fporadifch zerftreuten Fir: 
fterne; und Diejenigen, welche man in abgefonderte, felbit- 
jtändige Gruppen zufammengedrängt findet. Die legteren 
find Sternhaufen oder Sternfhwärme, die oft viele 
Taufende von telefeopifchen Sternen in erfennbarer Be- 
ziehung zu einander enthalten und die dem unbewaffneten 


Auge bisweilen als runde Nebel, cometenartig leuchtend, 
N.v. Humboldt, Kosmos. 111. 12 
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erfcheinen. Das find die nebligen Sterne des Eratoſthe— 
nes’! und Ptolemäus, die nebulosae der Alfonfinifchen 
Tafeln von 1252 und die des Galilei, welche (wie es im 
Nuncius sidereus heißt) sicut areolae sparsim per 
aethera subfulgent. 

Die Sternhaufen felbft liegen entweder wiederum ver- 
einzelt am Himmel; oder eng und ungleich, wie fchichten- 
weife, zufammengedrängt, in der Milchſtraße und den 
beiden Magellanifben Wolfen. Der größte und gewiß 
für die Configuration der Milchftragen -Ninge bedeut: 
ſamſte Neichthum von runden Sternhaufen (globular clus- 
ters) findet fich in einer Negion des füdlichen Himmels 2 
zwifchen der Corona australis, dem Schügen, dem Schwanz 
des Scorpions und dem Altar (NA. 16° 45 — 19). Aber 
nicht alle Eternhaufen in oder nahe dev Milchftraße find 
rund und fugelförmig; es giebt Dort auch mehrere von un- 
regelmäßigen Umriffen, wenig veih an Sternen und mit 
einem nicht fehr Dichten Centrum, In vielen runden Stern: 
gruppen find die Eierne von gleicher Größe, in anderen 
find fie fehr ungleich. In einigen feltenen Fällen zeigen fie 
einen fchönen röthlichen Gentralftern "NA. 2 10, N. Deel. 
56° 21%). Wie foldhe Weltinfeln mit allen darin wimmeln— 
den Sonnen frei und ungeftöst votiven können, iſt ein 
ichwieriges Problem der Dynamif. Nebelfleke und 
Steruhaufen, wenn auch von den erjteren jeßt fehr all: 
gemein angenommen wird, daß fie ebenfalls aus jehr Kei- 
nen, aber noch ferneren Sternen beftehen, jcheinen doch in 
ihrer örtlichen Bertheilung verfchiedenen Gefegen unter: 
worfen. Die Grfenntniß diefer Gefege wird vorzugsweiſe Die 
Ahndungen Über das, was man kühn den Himmelsbau 
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zu nennen pflegt, modificiven. Auch ift die Beobachtung 
jehr merfwürdig, daß runde Nebelflefe fich bei gleicher 
Deffnung und Vergrößerung des Fernrohrs leichter in 
Sternhaufen auflöfen als ovale. ° 

Von den wie in ſich abgefchlofienen Syftemen der 
Sternhaufen und Sternfhwärme begnügen wir uns 
hier zu nennen: 

die Plejaden: gewiß den roheften Völkern am früheften 
befaunt, das Schifffahrts-Geftirn, Pleias aro rod Asty, 
wie der alte Scholiaft des Aratus wohl richtiger etpmologifirt ale 
neuere Schriftteller, die den Namen von der Fülle, von wAsos, 
herleiten; die Schifffahrt des Mittelmeers dauerte vom Mai 
bis Anfang November, vom Frühaufgange bis zum Frühunter— 
gang der Plejaden; 

die Krippe im Krebs: nach Plinius nubecula quam Prae- 
sepia vocant inter Asellos, ein repdlıo» des Pfeudo : Era- 
toſthenes; 

den Sternhaufen am Schwerdt-Handgriff des Perſeus, 
von den griechiſchen Aſtronomen oft genannt; 

das Haupthaar der Berentce, wie die drei vorigen dem 
bloßen Auge fichtbar; 

Sternhaufen in der Nahe des Arcturus (Mo. 1663), te: 
leſcopiſch; NA. 137 34° 12% N. Decl. 29° 14°, mehr als tau: 
fend Sternchen 10—12ter Größe; 

Sternhaufen zwifchen n und I Herculis: in hellen Nächten 
dem bloßen Auge fichtbar, im Fernrohr ein prachtvoller Gegen: 
ftand (Mo. 1968), mit fonderbar ftrahlförmig auslaufendem 
Nande; NA. 16° 35° 37%, NP. Decl. 36° 47°; von Hallen 1714 
zuerft beichrieben; 

Sternhaufen bei o des Centaur: von Halley fchon 1677 be: 
fhrieben, dem bloßen Auge erfcheinend wie ein cometenartiger 
runder Fleden, faft leuchtend ald ein Stern 4-— 5"; in mäch— 
tigen Fernröhren erfcheint er aus zahllofen Sternchen 13ter bis 
töter Größe zufammengefeßt, welche fich gegen die Mitte ver: 
dichten; RA. 13° 16 38%, füdl. Decl. 46° 35°; in Sir John 
Herſchel's Catalog der Sternhaufen des füdlihen Himmels 
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No. 3504, im Durchmeſſer 15° (Gapreife p. 21 und 105, Oull. 
of Astr. p. 595); 

Sternhaufen bei z des ſüdlichen Kreuzes (Mo. 3435): 
jufammengefeßt aus vielfarbigen Sternchen 12— 16ter Größe, 
welche auf eine Aren von '/,, eines Quadratgrades vertheilt 
ind; nach Lacatlle ein Nebelftern, aber durch Sir John Her: 
fchel fo vollftandig aufgelöft, daß gar Fein Nebel übrig blieb; 
der Gentralftern geſättigt roth (Gapreife p. 17 und 102 
Pl. I fig. 2); 

Sternbaufen 47 Toucanı Bode; No. 2322 des Catalogs von 
Sir John Herfchel, eines der merfwürdigften Objecte des füd: 
liben Himmels. E8 hat daffelbe auch mich einige Nächte cometen: 
artig getäufcht, als ich zuerjt nach Peru fam und es unter 12° 
füdlicher Breite fih höher über den Horizont erheben fah. Die 
Sichtbarkeit für das unbewaffnete Auge ift um fo größer, als 
der Sternbhaufen ded Toucan, von 15° bis 20° Durchmeffer, 
zwar der Fleinen Magellanifchen Wolfe nahe, aber auf einer 
ganz fternleeren Stelle fteht. Er ift im Inneren blaß roſen— 
roth, concentrifch mit einem weißen Rande umgeben, aus 
Sternchen (14 bis 16”) und zwar von gleicher Größe zufam- 
mengefeßt, alle Kennzeichen der Kugelform fFörperlich dar- 
bietend.”? 

Sternhaufen am Gürtel der Andromeda bei » diefer Eon: 
ftellation. Die Auflöfung des berühmten Nebelflet3 der An- 
dromeda in Sternchen, von denen Über 1500 erfannt worden 
find, gehört zu den merfwürdigften Entdeckungen in der be- 
Ichauenden Aftronomie unferer Zeit. Sie ift das Verdienft 
von George Bond”, Gehülfen an der Sternwarte zu Cam: 
bridge in den Vereinigten Staaten (März 1848), und zeugt 
zugleich für die vortrefliche Kichtftärfe des dort aufgeftellten, 
mir einem Dbjectiv von 14 Parifer Zoll Durchmeſſer verfehenen 
Nefractors, da felbft ein Meflector von 18 Zoll Durchmeſſer 
des Spiegeld „noch Feine Spur von der Anwefenheit eines 
Sternes abnden läßt”; Wielleicht ift der Sternhaufen in der 
Andromeda ſchon am Ende des zehnten Jahrhunderts als ein 
Nebel von ovaler Form aufgeführt worden; ficherer tft eg aber, 
dag Simon Marius (Mayer aus Gungenhaufen: derfelbe, der 
euch den Farbenwechfel bei der Ecintillation bemerfte”’®) ihn 
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am 15 Dec. 1612 ald einen neuen, von Tycho nicht genannten, 
jternlofen, wunderfamen Weltförper erkannt und zuerjt um: 
ftändlich befchrieben bat. Ein halbes Jahrhundert fpater be- 
ſchäftigte ih Boulliaud, der Verfaffer der Astronomia 
philolaica, mit demfelben Gegenftande. Was diefem Stern: 
baufen, der 2°'/, Zange und über 1° Breite hat, einen befou: 
deren Sharafter giebt, find die zwei merfwürdigen, unter fich 
und der Längenaxe parallelen, fehr ſchmalen fchwarzen Strei— 
ren, welche rifartig das Ganze nach Bond's Unrerfuchung 
durchfeßen. Dieſe Geftaltung erinnert lebhaft an den fonder: 
baren Langenriß in einem unaufgelöften Nebel der füdlichen 

Hemifphare, No. 3501, welchen Sir John Herichel befchrieben 

und abgebilder hat (Eapreife p. 20 und 105 Pl. IV fig. 2). 

Ich habe diefer Auswahl merfwürdiger Sternhau- 
fen, troß der wichtigen Entdefungen, welche wir dem 
Lord Roſſe und feinem Rieſen-Reflector zu verdanken ha- 
ben, den großen Nebel im Gürtel des Orion noch nicht 
beigefügt, da es mir geeigneter zu fein feheint von den in 
demfelben bereits aufgelöften Theilen in dem Abfchnitt 
von den Nebelflefen zu handeln. 

Die größte Anhäufung von Sternhaufen, feines- 
weges von Nebelfleden, findet fih in dev Milchftraße” 
(Galaxias, dem Himmels-Fluſſe dð der Araber), welche 
fajt einen größten Kreis der Sphäre bildet und gegen 
den Nequator unter einem Winfel von 63% geneigt ift. 
Die Pole der Milchſtraße liegen: NA. 12° 47°, nördl. 
Decl. 270 und NA. 0° 47’, füdlih Dect. 27%; alfo als 
Nordpol nahe dem Haupthaar ber Berenice, als Südpol 
zwifchen Phönix und Walfiih. Wenn alle planetari- 
hen örtlichen Verhältniffe auf die Efliptif, auf den 
größten Kreis, im welchem Die Ebene der Sonnenbahn 
die Sphäre durchfchneidet, bezogen werden; jo finden gleich 
bequem viele örtliche Beziehungen dev Firfterne G. B. 
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die ihrer Anhäufung oder Gruppirung) auf den faft größ- 
ten Kreis der Milchſtraße ftatt. In diefem Einne iſt 
diefelbe für die fiderifche Welt, was die Ekliptik vorzugs- 
weife für die Planetenwelt unferes Sonnenſyſtems ift. Die 
Milchitraße schneidet den Mequator im Einhorn zwifchen 
Procyon und Eirius, NA. 6° 54° (für 1800), und in der 
linfen Hand des Antinous, NA. 19 15°. Die Milch 
jtraße theilt demnach die Himmelsfphäre in zwei etwas un- 
gleiche Hälften, deren Areale fich ohngefähr wie 8:9 ver- 
halten. In der Fleineren Hälfte liegt der Frühlingspunft. 
Die Breite der Milchftraße ijt in ihrem Laufe fehr verän- 
derlih.3 Mo fie am fchmalften und zugleich mit am glän— 
zenditen ift, zwifchen dem Wordertheil des Schiffes und 
den Kreuze, dem Südpol am nächften, hat fie kaum 3 bie 
4 Grad Breite; an anderen Bunften 16%, und getheilt 
zwifchen dem Schlangenträger und Antinous®? bis 22°, 
William Herfchel hat bemerft, daß, nach feinen Stern- 
Aihungen zu urtheilen, die Milchftrage in vielen Regionen 
eine 6 bis 7 Grad größere Breite hat, als es uns ber 
dem unbewaffneten Auge ftchtbare Sternfchimmer ver— 
fündigt. 8 

Dev Milchweiße dev ganzen Zone hatte Ihon Huygens, 
welder im Jahr 1656 feinen 23füßigen Refractor auf 
die Milchitraße richtete, den unauflöslichen Nebel abgefpro- 
hen. Sorgfältigere Anwendung von Spiegeltelefcopen der 
größten Dimenfton und Lichtjtärfe hat ſpäter noch fiche- 
rer eriviefen, was Schon Democritus und Manilius vom 
alten Wege des Phaethon vermutbeten, Daß der 
milcige Lichtſchimmer allein den zufammengedrängten 
fleinen Sternfchichten, nicht aber den ſparſam eingemengten 
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Nebelfleden zuzuſchreiben ſei. Diefer Lichtſchimmer ift der— 
ſelbe an Punkten, wo alles ſich vollkommen in Sterne auf— 
löſt, und zwar in Sterne, die ſich auf einen ſchwar— 
zen, ganz dunſtfreien Grund projiciren.*Es iſt 
im allgemeinen ein merkwürdiger Charakter der Milchſtraße, 
daß fugelförmige Sternhaufen (globular clusters) und Nebel: 
flefe von regelmäßiger ovaler Form in derſelben gleich felten 
jind®: während beide in ſehr großer Entfernung von der 
Milchſtraße fi angehäuft finden; ja in den Magellani- 
hen Wolfen ifolirte Sterne, fugelformige Eternhaufen 
in allen Zuftänden dev Verdichtung, und Nebelflede von be- 
jtinmmt ovaler und von ganz unregelmäßiger Form mit 
einander gemengt find. ine merfwürdige Ausnahme von 
diefer Seltenheit fugelfürmiger Sternhaufen in der Milch- 
ftraße bildet eine Negion derfelben zwifchen RA. 16° 45‘ 
und 18° 44°: zwifchen dem Altar, dev füdlichen Krone, 
dem Kopf und Leibe des Schügen, und dem Schwanz des 
Scorpions. Zwifchen e und 4 des legteren liegt felbit 
einer der am dem füblichen Himmel jo überaus feltenen 
vingförmigen Nebel. In dem Gefichtsfelde mächtiger Te- 
lefeope (und man muß fi) erinnern, daß nad) Schäßungen 
von Sir William Herfchel ein 20füßiges Jaftrument 900, 
ein 40füßiges 2800 Siriusweiten eindringt) erfcheint die 
Milchſtraße eben fo verfchiedenartig in ihrem fideralen 
Inhalte, als fie fih unregelmäßig und unbeftimmt in 
ihren Umriſſen und Grenzen dem unbewaffneten Auge dar: 
ftellt. Wenn in einigen Stricken fie über weite Räume 
die größte Cinförmigfeit des Lichts und der jcheinbaren 
Größe der Sterne darbietet, fo-folgen in anderen Stridyen 
die glängendften Fleckchen eng zufammengedrängter Licht: 
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punfte, durch dDunflere®°, fternarme Zwifchenräume förnig 
oder gar netzförmig unterbrochen; ja in einigen Diefer Zwi- 
ſchenräume, ganz im Inneren der Oalaris, ijt auch nicht 
der Heinfte Stern (18” oder 20”) zu entdeden, Man fann 
fih des Gedankens nicht erwehren, daß man Dort durch 
die ganze Sternfchicht dev Milchſtraße wirklich durchfehe. 
Wenn Sterns Aichungen eben erſt im telejcopifchen. Ge- 
jichtsfelde (won 15° Durchmefjer) nur 40 bis 50 Sterne 
als Mittelzapl gegeben haben, jo folgen bald daneben Ge- 
jichtsfelder mit 400 bis 500. Sterne von höherer Ord— 
nung treten oft im feinjten Sternendunfte auf, während 
alle mittleren Oxonungen fehlen. Was wir Sterne der nie- 
drigften Ordnung nennen, mögen und nicht immer nur 
wegen ihres ungeheuren Abftandes als jolche ericheinen, 
ſondern auch weil fie wirklich von geringerem Bolum und 
geringerer Lichtentwidelung find. 

Um die Eontrafte der reicheren oder ärmeren Anhäu— 
fung von Sternen, des größten oder minderen Glanzes 
aufzufaffen, muß man Regionen bezeichnen, Die fehr weit 
von einander entfernt liegen. Das Marimum der Anhäu— 
fung und der herrlichite Glanz findet fich zwifchen dem 
Bordertheil des Schiffes und dem Schügen; oder, genauer 
gefprochen, zwifchen dem Altar, dem Schwanz des Scor— 
pions, der Hand und dem Bogen des Schügen, und dem 
rechten Fuß Des Schlangenträgerd. „Keine Gegend ber 
ganzen Himmelsdede gewährt mehr Mannigfaltigfeit und 
Pracht durch Fülle und Art der Gruppivung.”&  Diefer 
jüdlichen Negion fommt im Marimum am nächiten an un— 
ferem nördlichen Himmel die anmuthige und fternreiche 
Gegend im Adler und Schwan, wo die Milchſtraße fich 
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theilt. So wie die größte Schmalheit unter den Fuß des 
Kreuzes fällt, ſo ift Dagegen die Negion des Minimums 
des Glanzes (dev Verödung der Milchftraße) in der Ger 
gend des Einhorns wie in der des Perſeus. 

Die Pracht der Milchftraße in der füdlichen Hemifphäre 
wird noch durch den Umftand vermehrt, daß zwifchen Dem 
durch feine Veränderlichkeit jo berühmt gewordenen Stern 
7 Argüs und .@ Grueis, unter den Parallelen von 59 und 
60 Grad füdlicher Breite, die merfwirdige Zone fehr 
großer und wahrfcheinlih uns jehr naher Gejtirne, 
zu welcher Die Gonftellationen des Drion und des Großen 
Hundes, des Scorpions, des Gentaur und Des Kreuzes 
gehören, die Milchjtrage unter einem Winfel von 20° 
ichneidet. Ein größter Kreis, der dur) s Orionis und 
den Buß des Kreuzes gelegt wird, bezeichnet die Nichtung 
diefer merfiwürdigen Zone. Die, man möchte fagen male- 
riſch-landſchaftliche Wirkung der Milchitraße wird in beiden 
Hemiiphären durch ihre mehrfache Theilung erhöht. Sie 
bleibt ohngefähr 745 ihres Zuges hindurch ungetheilt. In 
der großen Bifurcation trennen fih nah Sir John Her: 
fchel die Zweige bei & Centauri®: nicht bei 3 Cent., wie 
unfere Sternfarten angeben, oder beim Altar, wie Btole- 
mäus will®; ſie fommen wieder zujammen im Schwan. 

Um den ganzen Verlauf und die Richtung dev Milch: 
ſtraße mit ihren Nebenzweigen im allgemeinen überfehen 
zu fönnen, geben wir hier in gedrängter Kürze eine Ueber: 
jicht, Die nach der Folge der Nectafcenfionen geordnet ift. 
Durch „ und & Gassiopejae hindurchgehend, fendet die Milch- 
jtraße jüdlich einen Zweig nach & Persei, welcher fich gegen 
die Plejaden und Hyaden verliert. Der Hauptitvom, hier 
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fehr Schwach, geht über die Hoedi (Böckchen) im Fuhrmann, 
die Füße der Zwillinge, die Hörner bes Taurus, das Som: 
mer-Solftitium der Gfliptif und die Keule des Drion 
nach 6° 54’ NA. (für 1800), den Aequator an dem Halfe 
des Einhorns fchneidend. Bon hier an nimmt die Helligs 
feit beträchtlich zu. Am Hintertheil des Schiffes geht ein 
Zweig füdlich ab bis y Argüs, wo derſelbe plöglich ab- 
bricht. Der Hauptitrom fegt fort bis 330 füdl. Decl., wo 
er, fächerförmig zertheilt (209 breit), ebenfalls abbricht, 
fo daß in der Linie von y nach A Argüs fich eine weite 
Lücke in der Milchftraße zeigt. Im ähnlicher Ausbreitung 
beginnt legtere nachher wieder, verengt fih aber an den 
Hinterfüßen des Gentauren und vor dem Eintritte in das 
ſüdliche Kreuz, wo fie ihren fchmalften Streifen von nur 
30 oder 40 Breite bildet. Bald darauf dehnt fich der Licht: 
weg wieder zu einer hellen und breiten Maſſe aus, Die 
8 Centauri wie & und 4 Crucis einfchließt und in 
deren Mitte der jchwarze birnfürmige Kohlenfad liegt, 
dejien ich im 7ten Abfchnitt näher erwähnen werde. In 
dDiefer merfwürdigen Negion, etwas unterhalb des Kohlen: 
ſackes, ift die Milchitraße dem Südpol am nächiten. 

Bei a Centauri tritt die ſchon oben berührte Hauptthei— 
lung ein: eine Bifurcation, welche fih nach den älteren 
Anfichten bis zu dem Sternbild des Schwanes erhält. Zu- 
erit, von & Centauri aus gerechnet, geht ein jchmaler Zweig 
nördlich nach dem Wolf hinwärts, wo er fich verliert; dann 
zeigt fih eine Theilung beim Winfelmaaß (bei y Normae), 
Der nördliche Zweig bildet unregelmäßige Formen bis in 
die Gegend des Fußes des Schlangenträgers, wo er ganz 
verſchwindet; der ſüdlichſte Zweig wird jetzt der Haupt— 
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ftrom, und geht durch den Altar und ben Schwanz des 
Scorpions nach dem Bogen des Schützen, wo er in 276° 
Länge die Efliptif durchjchneidet. Weiterhin erkennt man 
ihn aber in unterbrochener, flediger Geſtalt, fortlaufend 
durch den Adler, den Pfeil und den Fuchs bis zum Schwan. 
Hier beginnt eine ſehr unregelmäßige Gegend: wo zwifchen 
&, @ und y Gygni eine breite, dunkle Leere fich zeigt, Die 
Sir John Herichel?! mit dem SKohlenfad im jüdlichen 
Kreuze vergleicht und die wie ein Centrum bildet, von 
welchem drei partielle Ströme ausgehen. Einer derjelben, 
von größerer Lichtitärfe, kann gleichſam rückwärts über 
3 Gygni und s Aquilae verfolgt werden, jedoch ohne fich mit 
dem bereits oben erwähnten, bis zum Fuß des Ophiuchus 
gehenden, Zweige zu vereinigen. Ein beträchtlicher Anſatz 
dev Milchitraße dehnt fih außerdem noch vom Kopfe des 
Bepheus, alfo in der Nähe der Gafliopea, von welcher 
Gonftellation an wir die Schilderung der Milchftraße begonnen 
haben, nach dem Kleinen Bären und dem Nordpol hin aus. 

Bei den außerordentlichen Fortichritten, welche durch 
Anwendung großer Teleſcope allmälig die Kenntniß von 
dem Stern- Inhalte und der Verfchiedenheit der Licht Gon- 
ventration in einzelnen Theilen der Milchjtraße gemacht 
hat, find an die Stelle bloß optiſcher Projections-An— 
fichten mehr phyfifche Geftaltungs-Anfichten getreten. 
Thomas Wright? von Durham, Kant, Lambert und zuerjt 
auch William Herichel waren geneigt die Geftalt der Milch- 
ftraße und die fcheinbare Anhäufung der Sterne in der 
jelben als eine Folge der abgeplatteten Geſtalt und un- 
gleihen Dimenfionen der Weltinfel (Sternfchicht) zu 
betrachten, in welche unfer Sonnenfyitem eingeichloffen if. 
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Die Hypotheje von der gleihen Größe und gleichartigen 
Bertheilung der Firfterne ift neuerdings vieljeitig erfchüt- 
tert worden. Der fühne und geiftreiche Erforfcher des 
Himmels, William Herfchel, hat fih in feinen letzten Ar- 
beiten 9 für die Annahme eines Ninges von Sternen ent: 
ichieden, Die er in feiner ſchönen Abhandlung vom Jahre 
1784 beftritt. Die neueften Beobachtungen haben die Hy- 
pothefe von einem Syſtem von einander abjtehender con— 
centrifcher Ninge begünftigt. Die Die diefer Stern; 
vinge jcheint fehr ungleih; und die einzelnen Echichten, 
deren vereinten, ftärferen oder fhwächeren, Lichtglang wir 
empfangen, liegen gewiß in fehr verfchiedenen Höhen, d. h. 
in verfchiedenen Entfernungen von uns: aber die rela— 
tive Helligfeit Der einzelnen Sterne, die wir von 10ter bis 
16ter Größe fchäßen, kann nicht in der Art als maaß- 
gebend für die Entfernung betrachtet werden, daß man be- 
‚friedigend den Radius der Abjtandsfphäre numeriſch“ dar— 
aus beftimmen könnte. 

In vielen Gegenden der Mitchjtraße genügt die raum: 
Ducchdringende Kraft der Inftrumente ganze Sternwolfen 
aufzulöfen und Die einzelnen Lichtpunfte auf Die dunkle, 
jternlofe Himmelsluft projieirt zu fehen. Wir bliden dann 
wirflih Durch wie ins Freie. „It leads us“, fagt Six 
Sohn Herichel, „irresistibly- to Ihe conclusion , that in 
these regions we see fairly through the starry stratum.‘“ ® 
In anderen Gegenden fieht man wie durch Deffnungen 
und Spalten, fei es auf ferne Weltinfeln oder weit aus— 
laufende Zweige des Ring-Syſtems; in noch anderen ift 
die Milchitraße bisher unergründlich (fathomless, in- 
sondable) geblieben, jelbft für das 40füßige Telefcop. % 
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lUinterfuchungen über die ungleichartige Licht - Intenität der 
Milchſtraße wie über die Gropenordnungen ber 
Sterne, welde von den Polen der Milchſtraße zu 
ihr felbft Hin an Menge vegelmäßig zunehmen (die Zu— 
nahme wird vorzugsweile 30% auf jeder Eeite der Milch 
jtraße in Sternen unterhalb der Alten Größe, alfo in 
16/ . aller Sterne, bemerft), haben den neueften Erforſcher 
der füdlichen Himmelsfphäre zu merfwürdigen Anfichten 
und wahrjcheinlichen Nefultaten über die Geftalt des ga- 
lactifhen Ring-Syſtems und über das geleitet, was man 
fühn die Stelle dev Sonne in der Weltinjel nennt, 
welcher jenes Ring-Syſtem angehört. Der Standort, den 
man der Eonne anweift, ift ercentrifeh: vermuthlich da, 
wo eine Nebenfchicht jich von dem Hauptringe abzweigts 
in einer der verddeteren Negionen, die dem ſüdlichen 
Treuze näher liegt als dem entgegengefegten Knoten Der 
Milchitraße®. „Die Tiefe, zu der unfer Eonnenjyftem in 
das Stern: Stratum, welches die Milchitraße bildet, ein— 
getaucht liegt, foll dazu (von der füdlichen Grenz = Ober: 
fläche an gerechnet) dem Abftande oder Lichtwege von 
Sternen der Iten und A0ten, nicht der Llten Größe 
gleich. jein.“10 Wo, der eigenthümlichen Natur gewiſſer 
Probleme nach, Mefiungen und unmittelbare finnliche 
Wahrnehmungen fehlen, ruht nur wie ein Dämmerlicht 
auf Nefultaten, zu welchen, ahndungsvoll getrieben, Die 
geiftige Anſchauung fich erhebt. 


Anmerkungen. 


ı (©. 143.) Kos mos Bd. III. ©. 49 und 57, Anm. 32 und 33. 

2 (©, 144.) A. a. O. Bd. 1. ©. 185 und 428 Anm. 14. 

(©, 145.) On the space-penetrating power of Lelescopes 
in Sir John Herſchel, Outl. of Astr. $ 805. 

° (©. 146.) Sch kann nicht verfuchen in Eine Anmerkung 
alle Gründe zufammenzudrangen, auf welche fich Argelander’s An: 
fihten ftügen. Es wird hinlänglich fein aus feinen freundſchaftlichen 
Briefen an mich hier folgendes mitzutheilen: „Sie haben in früheren 
Jahren (1843) den Hauptmann Schwindaufgefordert, nah Maapgabe 
der auf feine Mappa coelestis aufgetragenen Sterne die Zahl 
derer zu fehaßen, welche 1ter bis 7ter Größe (leßtere eingefchloffen) 
das ganze Himmeldgewölbe zu enthalten fheint. Er findet von — 30° 
bis + 90° nördlicher Abweichung 12148 Sterne; folglih, in der 
Borausfeßung, daß die Anhaufung vom 30° füdlicher Abweichung 
bis zum Südpol diefelbe fei, am ganzen Firmament 16200 Sterne 
von den eben genannten Größen. Diefe Schäßung fheint auch mir 
der Wahrheit fehr nahe zu kommen. Es iſt befannt, daß, wenn 
man nur die ganze Maſſe betrachtet, jede folgende Claſſe ungefähr 
dreimal fo viel Sterne enthält als die vorhergehende (Struve, 
Catagolus stellarum duplicium p. XXXIV; Argelan: 
der, Bonner Zonen © XXVh. Nun habe ih nördlich von 
dem Aequator in meiner Uranometrie 1441 Sterne 6” : woraus 
für den ganzen Himmel etwa 3000 folgen würden; hierin find aber 
die Sterne 6.7” nicht einbegriffen: welche man, wenn mur ganze 
Staffen gezählt werden, noch zu der 6ten Claſſe rechnen müßte. 
Sch glaube, dap man diefe zu 1000 annehmen könne: fo daß man 
4000 Sterne 6” hätte, und alfo nach der obigen Regel 12000 Sterne 
7=, oder 18000 Sterne von 1” big 7” inel. Etwas näher fomme ich 
durch andere Betrachtungen über die Sahl der Sterne 7=, welche 
ich in meinen Zonen verzeichnet habe, namlich 2251 (pag. XXVI), 
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bei Berüdfichtigung der darunter doppelt oder mehrfach beobachteten 
und der wahrfcheinlich überfehenen. Ich finde auf diefem Wege zwis 
ſchen 45° und 80° nördlicher Decl. 2340 Sterne 7”, und daraus 
“für den ganzen Himmel gegen 17000 Sterne. — Struve giebt 
in der Description de l’Observaltoire de Poulkova 
p. 268 die Zahl der Sterne bis 7” in der von ihm durch— 
muſterten KHimmelsgegend (von — 15° zu — 90°) zu 13400 an, 
woraus für den ganzen Himmel 21300 folgen würden. Nach 
der Einleitung zu Weiße's Catal. ezonis Regiomontanis 
ded. p. XXXII findet Struve in dem Gürtel von — 15° big 
+ 15° nach einer Wahrfcheinlichfeits: Rechnung 3903 Sterne 
1*— 7”, alfo am ganzen Himmel 15050. Die Zahl ift gerin: 
ger, weil Beſſel die helleren Sterne um faft eine halbe Größe 
geringer ſchatzte als ih. Es iſt hier nur ein Mittelwerth zu 
erhalten, und diefer würde alfo wohl 18000 von 1” bis 7” incl. 
fein. Sir John Herſchel fpriht in der Stelle der Outlines 
of Astronomy p. 521, an die Sie mic, erinnern, nur von bereits 
eingetragenen Sternen: The whole number of stars already 
registered down to the seventh magnitude, inclusive, amounting 
to from 12000 to 15000. Was die fchwächeren Sterne 8” und 9” 
betrifft, fo findet Struve in dem oben bezeichneten Gürtel von — 15° 
bis + 15°: Sterne Ster Größe 10557, Sterne 9ter Größe 37739; 
folglich für den ganzen Himmel 40800 Eterne 8” und 145800 
Sterne 9”. Wir hatten alfo nah Struve von Iter bis Iter Größe 
incl. 15100 + 40800 + 145800 = 201700 Sterne. Diele Sablen hat 
Struve gefunden, indem er diejenigen Zonen oder Theile von 
Zonen, welcde Diefelben Himmelsgegenden umfapten, forgfältig 
verglich, und aus der Zahl der in denfelben gemeinfchaftlichen 
und der in jeder verfchiedenen Sterne nach der Wahrſcheinlichkeits— 
Rechnung auf die Zahl der wirkflih vorhandenen Sterne fchloß. 
Da hierbei eine große Zahl von Sternen concurrirt hat, fo ver: 
dient diefe Rechnung ehr viel Vertrauen. — Beſſel hat in feinen 
fammtlichen Zonen zwifchen — 15° uno + 45°, nad Abzug der 
doppelt oder "mehrfach beobachteten und der Sterne 9.10=, etwa 
61000 verfchiedene Sterne 1” bis 9” inel. verzeichnet: woraus, 
mit VBerüdfichtigung der nach der Wahrfcheinlichfeit überfehenen, 
etwa 101500 der genannten Größen in diefem Theile des Himmels 
folgen würden. Meine Zonen enthalten zwiichen + 45° und + 80° 
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etwa 22000. verfchiedene Sterne (Durhmufterung des nördL 
Himmels S. XXV); davon müfen aber etwa 3000 von 9. 10” abge: 
zogen werden: bleiben 19000. Meine Zonen find etwas reicher als die 
Beſſel'ſchen, und ich glaube daher in ihren Grenzen (+45° und“ 
+80°) überhaupt nicht mehr als 28500 wirklich eriftirende Sterne 
annehmen zu Eönnen: fo daß wir alfo 130000 Sterne bis zur 9” incl. 
zwiſchen — 15° und 480° hätten. Dies ift aber 0,62181 des 
ganzen Himmels; und wir fänden bei gleichmäßiger Vertheilung 
am ganzen Firmament 209000 Sterne, alfo wieder nahe diefelbe 
Zahl wie nach Struve: vielleicht felbft eine nicht unbedeutend 
größere, da Struve die Sterne 9.10” zu den Sternen I” gerechnet- 
bat. — Die Zahlen, die wir nach meiner Anfiht für den ganzen 
Himmel annehmen fünnen, wären alfo: 1” 20, 2° 65, 3” 190, 
4” 425,.5” 1100, 6” 3200, 7” 13000, 8” 40000, 9142000; zu: 
fammen von 1ter bis 9ter Größe incl. 200000 Sterne. — Wenn 
Sie mir einwerfen, daß Lalande (Hist. celeste p. IV) die Zahl 
der von ihm beobachteten mit bloßen Augen fichtbaren Sterne zu 
6000 angiebt; fo bemerfe ich hierauf, daß darunter jehr viele doppelt 
und mehrfach beobachtete vorfommen, und daß man nach Weglaſſung 
diefer zu der Zahl von nur ungefähr 3800 Sternen in dem zwifchen 
— 26° 30° und + 90° liegenden Theile des Himmels, welchen 
Lalande's Beobachtungen umfafen, gelangt. Da dieſes 0,72310 
des ganzen Himmels if, fo würden fich für diefen wieder 5255 
mit blogen Augen fichtbare Sterne ergeben. Eine Durhmufterung 
der aus fehr heterogenen Elementen zufammengefeßten Uranographie 
von Bode (17240 Sterne) giebt nach Abzug der Nebelflete und 
kleineren Sterne, fo wie der zu bter Größe erhobenen Sterne 6. 7ter 
Größe nicht über 5600 von” bis 6” incl. Eine ahnlihe Schäßung 
nach den von La Saille zwifchen dem Südpol und dem Wendefreife 
des Steinbocks verzeichneten Sterne 1” bis 6= redueirt ſich für den 
ganzen Himmel, in zwei Grenzen von 3960 und 5900, wieder auf 
die Shen früher gegebenen mittleren Nefultate. Sie fehen, daß 
ich mich gern beftrebt habe Ihren Wunfch einer gründlicheren 
Unterfuchung der Zahlen zu erfüllen. Sch darf hinzufügen, daß 
Herr Dberlehrer Heis in Aachen feit mehreren Jahren mit einer 
überaus forgfältigen Umarbeitung meiner Uranometrie befchäf- 
tigt iſt. Nach dem, was von diefer Arbeit bereits vollendet worden, 
und nach den betrachtlihen Nermehrungen meiner Uranometrie, 
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melde ein mit fiharferem Sehorgan beyabter Beobachter erlangt 
bat, finde ich für die nördliche Halbfugel des Himmels 2836 Sterne 
1" bis 6* incl.; alfo, bei der Vorausfeßung gleicher Vertheilung, 
für das ganze Firmament wieder 5672 dem fcharfiten unbewarf: 
neten Auge fichtbare Sterne.” (Aus Handichriften von Prof. 
Argelander, Marz 1850.) 

> (5. 146.) Schubert rechner Sterne bis zur 6ten Größe 
am ganzen Himmel 7000 (fait wie ich ehemals im Kosmos Bd. J. 
S. 156) und für den Horizont von Paris über 50005; in der ganzen 
Sphäre bis zur Iten Größe 70000 (Aftronomte Th. III. ©. 54). 
Alle diefe Angaben find beträchtlich zu buch. Argelander findet 
von 1 bis S= nur 55000. 

6 (©. 147.) Patrocinatur vastitas caeli, immensa disereta 
altitudine in duo atque septuaginta signa. Haec sunt rerum et 
animantium efligies, in quas digessere caelum periti. In his 
quidem mille sexcentas adnotavere stellas, insignes videlicet 
effeetu visuve . . . Plim. IH, 4. — Hipparchus nunquam satis 
laudatus, ut quo nemo magis approbaverit cognationem cum 
homine siderum animasque nostras partem esse caeli, novam 
stellam el aliam in aevo suo genitam deprehendit, ejusque molu, 
qua die fulsit, ad dubitationem est adductus, anne hoc saepius 
fieret moverenlurque et eae quas putamus aflixas; itemque ausus 
rem eliam Deo improbam, adnumerare posteris stellas ac sidera 
ad nomen expungere, organis excogilalis, per quae singularum 
loca atque magnitudines signaret, ut facile discerni posset ex 
eo, non modo an obirent nascerenturve, sed an omnino aliqua 
transirent moverenturve, item an crescerent minuerenturque, 
caelo in heredilate cunetis reliclo, si quisquam qui crelionem 
cam caperet inventus esset. Plin. IT. 26. 

"(©.148.) Delambre, Hist. de l’Astr. anc. T. I. p. 290 
und Hist. de l!’Astr. mod. T. MH. p. 186. 

s(©. 148.) Outlines $ 831; Edouard Biot sur les 
etoıles extraordinaires observees en Chine, in der 
Connaissance des Lemps pour #846. 

’ (©. 148.) Wratus hat das feltene Geſchick gehabt, faſt zu: 
gleich von Dvidius (Amor. I, 15) und vom Apoftel Paulus zu 
Athen, in einer ernfteren, gegen die Epifurder und Stoifer ge: 


richteten Nede, gepriefen zu werden. Paulus (Apoſtelgeſchichte 
A». Humboldt, Kosmos, 111. 13 
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cap. 17 v. 285) nennt zwar nicht den Namen felbjt, erwahnt aber 
unverkennbar eines VBerfes aus dem Aratus (Phaen. v.5) über 
die innige Gemeinfchaft des Sterblichen mit der Gottheit. 

(©. 148.) Sdeler, Unterfubungen über den Ur: 
[prung der Sternnamen S. XXX—XXXV. Bon den Jahren 
unferer Zeitrechnung, an welche die Beobachtungen des Ariftpllus 
wie die Sterntafeln des Hipparchus (128, nicht 140, vor Chr.) 
und Vrolemaus (138 nach Chr.) zu Fnüpfen find, handelt auch 
Bailyinden Mem. ofthe Astron. Soc. Vol. XIII. 1843 p. 12 
und 15. 

1 (©. 149.) Vergl. Delambre, Hist. de l’Astr. anc. 
T. I. p. 184, T. 11. p. 260. Die Behauptung, daß, wenn auch 
Hipparch immer die Sterne nach ihrer Geradauffteigung und De: 
clination bezeichnet habe, doch fein Sterncatalog wie der des Pto- 
lemaus nach Langen und Breiten geordnet gewefen ſei; hat wenig 
Mahrfcheinlichfeit, und ſteht im Widerfpruh mit Almageft 
Buch VIL cap. 4, wo die Beziehungen auf die Gfliptif als etwas 
neues, die Kenntnig der Bewegung der Firfterne um die Pole der 
Efliptif erleichterndes dargeftellt werden. Die Sterntafel mit bei: 
gefeßten Langen, weldhe Petrus Victorius in einem medi— 
ceifchen Coder gefunden und mit dem Leben des Aratus zu Flo: 
renz 1567 herausgegeben, wird von dieſem allerdings dem Hipparch 
zugefchrieben, aber ohne Beweis. Sie feheint eine bloße Ab⸗ 
ſchrift des Ptolemäiſchen Verzeichniſſes aus einer alten Hand— 
ſchrift des Almageſt, mit Nernachläfigung aller Breiten. Da 
Prolemaus eine unvollfommene Kenntniß von der Quantität 
des Zurücweichend der Aequinoctial- und Solftitial:Punfte hatte 
Almag. VI c. 2 p. 13 Halma) und diefelbe ohngefähr um? oo 
zu langfam annahm, fo frellt fein Verzeichniß (Jdeler a. a. D. 
S. XXXIV), das er für den Anfang der Regierung Antonins be: 
ftimmte, die Derter der Sterne für eine viel frühere Epoche 
(für das Sahr 63 nach Ehr.) dar. (Vergl. auch über die Erleich- 
terung der Reduction neuerer Stern: Pofifionen auf Hipparchs 
Zeit Betrachtungen und erleichternde Tafeln von Ende in Schu: 
maher’s Aftron. Nachr. No. 605 ©. 113 bi! 1236.) Die frü: 
bere Epoche, für die dad Prolemäifche Sternverzeichniß, feinem 
Verfafer unbewußt, das Firmament darftellt, fallt übrigens fehr 
wahrfcheinlich mit der Epoche zufammen, in welche man Die 
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Cakaſterismen des Preudo: Eratofthenes verfeßen Fann: welche, wie 
ich Schon an einem anderen DOrte bemerft babe, fpater als der 
Augufteifhe Hygin find, aus ihm gefchöpft feheinen und dem Ge: 
dichte Hermes des achten Eratofthenes fremd bleiben (Erato 
sthenica, composuit God. Bernhardy 1822 p. 114, 116 und 
129). Diefe Gatafterismen des Pſeudo-Eratoſthenes enthalten 
übrigens kaum 700 einzelne Sterne unter die mythiſchen Gonftel: 
lationen vertheilt. | 

2 (©. 150.) Kosmos Bd. Il. ©. 260 und 453. Bon den 
ilkhaniſchen Tafeln befißt die Parifer Bibliothek ein Manu: 
jeript von der Hand des Sohnes von Nafir: Eddin. Sie führen 
ihren Namen von dem Titel Slfhan, welchen die in Perfien herr: 
[chenden tartarifchen Fürften angenommen hatten. Neinaud, 
Introd. de la Gcogr. d’Aboulfeda 1848 p. CXXXIX. 

»(&.150.) Sedilloı üls, Prolegomenes des Tables 
astr:. d’Oloug-Beg 1847 p. CXXXIV note 2; Delambre, 
Hist. de l’Astr. du moyen äge p. 8. 

* (©. 150.) In meinen Unterfuchungen über den relativen 
Werth der aftronomifchen DOrtsbeftimmungen von Inner-Aſien 
(Asie centrale T. ill. p. 581 — 596) habe ich nach den verfchie: 
denen arabifchen und perfifchen Dandfchriften der Parifer Bibliothek 
die Breiten von Samarfand und Bokhara angegeben. Sch habe wahr: 
fcheinlich gemacht, daß die erjtere arößer als 399 52° ift, wahrend 
die meiften und befieren Handfchriften von Ulugh Beig 39% 37°, ja 
das Kitab al-athual von Alfares und der Kanun des Al: 
byruni 40° haben. Sch glaube von neuem darauf aufmerffam 
machen zu müfen, wie wichtig e3 für die Geographie und für Die 
Sefchichte der Aftronomie ware endlich einmal die Pofition von 
Samarfand in Lange und Breite durch eine neue und glaubwürdige 
Beobachtung beftimmen zu laffen. Die Breite von Bokhara Fennen 
wir durch Stern: Culminationen aus der Neife von Burnes. Sie 
gaben 39° 43° 41 Die Febler der zwei ſchönen perfifchen und 
arabifchen Handfchriften (No. 164 und 2460) der Parifer Bibliothek 
find alfo nur 7 — 8 Minuten; aber der immer in feinen Combi- 
nationen fo glückliche Major Nennell hatte fich für Bokhara um 19° 
geirrt. (Humboldt, Asie centrale T. Il. p. 592 und Sedillot 
in den Prolegomenes d’Oloug-Beg p. CXXIII — CXXV.) 

” (©. 151.) Kosmos Bd. 11. ©. 327—332 und 485 Am. 
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5—8; Humboldt, Examencrit. del’hisloire de la Geogr. 
T. IV. p. 321 —336, T. V. p. 226 — 238. 

*(&.151.) Cardani Paralipomenon lib. VIII cap. 10 
(Opp. T. IX. ed. Lugd. 1663 p. 508). 

17 (S. 152.) Kosmos Bd. 1. ©. 90— 93. 

* (&,153.) Daily, Cat. ofthoseStarsintheHlistoire 
celeste of Jeröme Delalande, for which tables of re⸗ 
duction to the epoch 1800 have been published by 
Prof. Schumacher, 1847 p. 1195. Weber das, was man der 
Bollfommenheit der Sterncataloge verdanft, |. die Betrachtungen 
von Sir Sohn Herfchel im Gat. ofthbe British Assoc. 1845 
p- 4 $ 10. Vergl. auch über vermißte Sterne Shumader, 
Air. Nachr. No. 624 und Bode, Jahrb. für 1817 ©. 249. 

® (©. 154.) Memoirs of the Royal Astron. Soc. 
Vol. Xlll. 1843 p. 33 und 168. 

2 (©. 154.) Beſſel, Fundamenta Astronomiae pro 
anno 1755, deducta ex observationibus viri incomparabilis James 
Bradley in Specula astronomica Grenovicensi, 1818. (Vergl. auch 
Beifel, Tabulae Regiomontanae reductionum obser- 
vatlionum astronomicarum ab anno i750 usque ad annum 
1850 computatae, 1830.) 

21 (©, 154.) Ich drange bier in Eine Note die numerifchen 
Angaben aus den Sternverzeichniffen zufammen, die minder große 
Mafen, eine Eleinere Zahl von Poſitionen enthalten. Es folgen 
die Namen der Beobachter mit Beifaß der Zahl der Ortsbeſtim— 
mungen: 2a Eaille cer beobachtete kaum 10 Monate 1751 und 
1752, mit nur Smaliger Vergrößerung), 9766 füdliche Sterne bie 
7» incl., redueirt auf dad J. 1750 von Henderfon; Tobias Mayer 
998 Sterne für 17565 Flamſteed urfprünglic 2866, aber durch 
Bailys Sorgfalt mit 564 vermehrt (Mem. of the Astr. Soc. 
Vol. IV. p. 129 — 16%); Bradley 3222, von Beſſel auf das 5.1755 
reducirt; Pond 1112; Piazzi 7646 Sterne, für 18005 Groom— 
bridge 4243, meift Gircumpolar- Sterne, für 1810; Sir Tho— 
mad Brisbane und Rümker 7385 in den J. 1822—1828 in 
Neu:Holland beobachtere füdliche Sterne; Airy 2156 Sterne, auf 
das J. 1845 reducirt; Rümker 12000, am Hamburger Horizont; 
Argelander (Cat. von Abo) 560; Taylor (Madras) 11015. Der 
British Association Catalogue of Stars, 1845 unter 
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Baily's Auflicht bearbeitet, enthalt 8377 Sterue von Größe 1 
bis 7'/,. Kür die füdlichften Sterne befißen wir noc die reichen 
Verzeichniffe von Henderfon, Fallows, Maclear und Johnſon auf 
St. Helena. 

22 (©. 155.) Weiße, Positiones mediae stellarum 
fixarum in Zonis Regiomontanis a Besselio inter 
— 15’ et+ 15" deci. observalarum ad annum 1825 reductae 
(1846), mit einer wichtigen Vorrede von Struve. 

2’ (©, 156.) Ende, Gedähtnifrede auf Beffel ©. 13. 

2: (©. 156.) Vergl. Struve, Etudes d’Astr. stellaire 
1847 p. 66 und 72, Kosmos Bd. 1. ©. 156 und SE uDEeB 
Aitr. Ate Aufl. ©. 417. 

23 (©, 159.) Kosmos Bd. 1. ©. 197 und 432 Anm. 11. 

2° (©. 159.) Sdeler, Unterf. über die Sternnamen 
S. XI, 47, 139, 144 und 243; 2etronne sur l’Origine du 
Zodiaque grec 1840 p. 23. 

27 (©. 160.) 8etronne a a. D. p. 25 und Garteron, 
Analyse des Recherches de Mr. Letronne sur les re- 
pr&esentalions zodiacales 1843 p. 119. »Il est tres douteux 
qu’ Eudoxe (Ol. 103) ait jamais employ& le mot $odıarss. On 
le trouve pour la premiere fois dans Euclide et dans le Com- 
mentaire d’Hipparque sur Aratus (Ol. 160). Le nom d’ecliptique. 
&rlsızrızös, est aussi fort recent.« (DVergl. Martin im Com: 
mentarzu Theonis Smyrnaei Platoniei Liber de Astro- 
nomia 1849 p- 50 und. 60.) 

22 (©. 161.) 2etronne, Orig. du Zod. p. 25 und Ana- 
Iyse crit. des Repres. zod. 1846 p. 15. Auch Sdeler und Lep— 
fing halten für wahrfcheinlich, „daß zwar die Kenntniß des chaldäi— 
fchen Thierfreifes fowohl der Eintheilung als den Namen nach bereite 
im 7ten Sahrhundert vor unferer Zeitrechnung zu den Griechen 
gelangt, die Aufnahme aber der einzelnen Zodiacal:-Bilder in die grie: 
hifche aftronomifche Litteratur erſt ſpäter und allmälig erfolgt fei.“ 
(Lepfius, Ehromologie der Aegypter 1849 ©.65 und 124.) 
Ideler ift geneigt zu glauben, daß die Drientalen für die Dode— 
catomerie Namen ohne Sternbilder hatten; Lepfius halt 
es für die natürlichfte Annahme: „daß die Griechen zu einer 
Zeit, wo ihre Sphäre größtentheils leer war, auch die chaldäifchen 
Sternbilder, nach welchen die 12 Abtheilungen genannt waren, 


den ihrigen zugefügt haben.“ Könnte man aber nicht bei dieſer 
Vorausfesung fragen: warum die Griechen anfangs nur 11 Zeichen 
hatten, warum nicht alle 12 der chaldäifchen Dodecatomerie? Hätten 
fie 12 Bilder überfommen, fo würden fie doch wohl nicht eines 
weggefcehnitten haben, um es fpäter wieder zuzufügen. 

2 (S. 161.) Weber die im Text erwähnte, von einem Copiſten 
eingefchobene Stelle des Hipparch f. Letronne, Orig. du Zod. 
1840 p. 20. Schon 1812, als ich auch noch der Meinung von einer 
fehr alten Befanntfchaft der Griechen mit dem Zeichen der Wage zu: 
gethan war, habe ich in einer forgfältigen Arbeit, die ich über alle 
Stellen des griechifhen und römifchen Alterthums geliefert, in 
welchen der Name der Wage als Sodiacal:Zeichens vorfommt, auf 
jene Stelle bei Hipparch (Gomment. in Aratum lib. Il 
cap. 2), in welcher von dem Fnoiov die Nede ift, das der Centaur can 
dem Vorderfuß) halt, wie auf die merkwürdige Stelle des Prole: 
mäus lib. IX cap. 7 (Halma T. 1. p. 170) hingewiefen. In der 
leßteren wird die füdliche Wage mit dem Beifaß zara Xaidaiovs 
genannt und den Scorpions-Scheeren enfgegengefeßt in einer Be: 
obachtung, die gewiß nicht in Babylon, fondern von den in Syrien 
und Alerandrien zerftreuten aftrologifchen Chaldaern gemacht war. 
(Vues des Cordilleres et Monumens des peuples in- 
digenes de l’Amerique T. Il. p. 380.) Buttmann wollte, was 
wenig wahrfcheinlich ift, daß die ynlar urfprünglich die beiden 
Schalen der Wage bedeutet hatten und fpater durch ein Mißver- 
ſtändniß im die Scheeren eines Scorpions umgewandelt wurden. 
(Vergl. Sdeler, Unterfuhungen über die aftronomifchen 
Beobahtungen der Alten ©. 374 und über die Stern: 
namen ©. 174— 177 mit Carteron, Recherches de Mr. 
Letronne p. 113.) Auffallend bleibt es mir immer, bei der 
Analogie zwifchen vielen Namen der 27 Mondhaufer und der Do- 
decatomerie des Thierfreifes, daß unter den gewiß fehr alten 
indifchen Nakſchatras (Mondhäufern) fich ebenfalls das Zeichen der 
Wage befindet (Vues des Gord. T. IH. p. 6— 12). 

(©. 162.) Verst. U. W. von Schlegelüber Stern: 
bilder des Thierfreifes im alten Indien in der Zeit: 
fhrift für die Kunde des Morgenlandes Bd. I. Heft 3. 
1837 und feine Commentatio de Zodiaci antiquilale el 
origine 1839 mit Adolph Holtzmann über den griechiſchen 
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Urfprung des indiſchen Thierfreifes 184 ©. 9, 16 und 23. 
„Die aus dem Amarafofcha und Namayana angeführten Stellen“, 
beißt es in der leßtgenannten Schrift, „Ind von unzweifelhafter 
Auslegung: fie fprechen in den deutiichften Ausdrücden vom Thier: 
freife felbit; aber wenn die Werfe, in denen fie enthalten, früher 
verfaßt find, ald die Kunde des griechifchen Thierkreiſes nach 

Indien gelangen Eonnte, fo ift genau zu unterfuchen, ob jene 
Stellen nicht jüngere Zufaße find.“ 

31 (©. 163.) Vergl. Buttmann im Berliner aftron. Fahr: 
buche für 1822 ©. 93, Olbers über die neueren Sternbilder in 
Schumacher's Jahrbuch für 1840 © 2335 — 251 und Sir 
Sohn Herfchel, Revision and Re-arrangement of the 
Gonstellations, with special reference to those of the Sou- 
thern Hemisphere, in den Memoirs ofthe Astr. Soc. Vol. 
XI. p. 201 — 22% (mit einer fehr genauen Vertheilung der ſüd— 
liben Sterne Iter big Ater Größe). Bei Gelegenheit der fürme 
lichen Unterhandlungen Lalande's mit Bode über die Einführung 
feiner Hausfage und eines Erndtehüters (Messier!) Elagt Olbers 
darüber, daß, „um für Friedrichs-Ehre am Himmel Kaum 
zu finden, die Andromeda ihren rechten Arm an eine andere Stelle 
legen mußre, als derfelbe feit 3000 en eingenommen hatte.” 

2 (©, 163.) Kosmos Bd. I. ©. 37 und 53, 

3 (©. 163.) Nach Demveritug nn feinem Schüler ee 
dorus, Stob. eclog. phys. pag. 582. 

*(&S, 164.) Plur. de plac. phil. Il, 11; Diog. Kaerr. 
\Ul, 775, Achilles Tat. ad Arat. cap. 9: Eum., zovorallddn 
rotrov (riv oboavov) eival pndıw, &x Tod aayeradovg Ovileylvra; 
eben fo findet fih nur der Ausdrud Ervftallartig bei Diog. 
?aert. VII, 77, und Galenus, Hist. phil. 12 (Sturz, Em- 
pedocles Agrigent. T. 1. p. 321). Lactantius deopificio 
Dei c. 17: an, si mihi quispiam dixerit aeneum esse coelum, aut 
vitreum, aul, ut Empedocles ait, aerem glaciatum, stalimne assen- 
tiar, quia coelum ex qua materia sit, ignorem? $ür dies coelum 
vitreum giebt es fein auf ung gefommenes frühes bellenifches Zeug: 
niß; denn nur Ein Himmelsförper, die Sonne, wird von Pbhilo- 
laus ein gladartiger Körper genannt, welcer die Strahlen 
vom Gentralfeuer empfängt und ung zuwirft. (Die oben im Text 
bezeichnete Anficht des Empedocled von Neflerion des Sonnenlichts 
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durch den hagelartig geronnenen Mondförper iſt von Plutarch 
erwahnt apud Euseb. Praep. Evangel. I, pag. 24 D und 
de facie in orbe Lunae cap. 5.) Wenn in Homer und Pin: 
dar der Uranos Jaizsos und suörosos heißen, fo bezieht fich der 
Ausdrud, wie in dem ehernen Herzen und in der ebernen 
Stimme, nur auf das Fefte, Dauernde, Unvergänglide Bölder 
über Homerifhe Geographie 1830 ©. 5). Das Wort zer- 
srailos, auf den eisartig durchfichtigen Bergkryſtall angewandt, 
findet fih wohl zuerft vor Plinius bei Dionyſius Periegetes 
781, Yeitan, XV, 8 und bei Strabo XV pag. 717, Safaub. Die 
Meinung, daß die Idee des Erpftallenen Himmels als Eisgewölbes (acr 
glaciatus des Lactantius) mit der den Alten Durch Bergreifen und den 
Anblick von Schneebergen wohlbefannten Warme:Abnahme der Luft: 
fchichten von unten nach oben entftanden fei, wird dadurch widerlegt, 
daß man fich über der Grenze des eigentlichen Luftkreiſes den feuri— 
gen Aether und die Sterne an ſich als warm dachte (Ariſtot. Me- 
teorol. 1. 3; de Coelo Il, 7 p 289). — Bei Erwähnung der 
Himmelstöne (Ariftot. de Coelo II p. 290), welche „nach den 
Pothagoreern die Menfchen darum nicht vernehmen, weil fie con: 
tinwirlih find, und Töne nur vernommen werden, wenn fie durch 
Stillfehweigen unterbrochen find“, behauptet Ariftoteles fonderbar 
genug, daß die Bewegung der Spharen Warme in der unter ihnen 
liegenden Luft erzeugt, ohne fich felbft zu erhigen. Ihre Schwin: 
gungen bringen Wärme, feine Töne hervor. „Die Bewegung der 
Firftern- Sphäre ift die ſchnellſte Ariitot. de Goelo 1, 10 
p- 291); während diefe Sphäre und die an fie gehefteten Körper 
im Kreife ſich herumfchwingen, wird immer der zundchft unten 
liegende Raum durch die Sphäaren- Bewegung in Hitze gebracht, 
und es erzeugt fich die bis zur Erdoberflaäde herab verbreitete 
Wärme” (Meteorol. 1, 3 p. 340). Auffallend ift es mir immer 
gewejen, daß der Stagirite ftets das Wort Kryftallhimmel ver: 
meidet, da der Ausdrud: angeheftete Sterne, &vdedeusva adroa, 
deffen er fich bedient, doch auf den allgemeinen Begriff fefter 
Spharen hindeutet, ohne aber die Art der Materie zu fpecifieiren. 
. Cicero ſelbſt laßt fich über diefe auch nicht vernehmen, aber in 
feinem Commentator Macrobius (in Cie. Somnium Sci- 
pionis I c. 20 pag. 99 ed. Bıp.) findet man Spuren freierer 
Ideen über die mit der Höhe abnehmende Warme. Nach ihm find 
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die dußerften Zonen ded Himmels von ewiger Kalte heimgeſucht. 
»Ita enim non solum terram sed ipsum quoque coelum, quod 
vere mundus vocalur, temperari a sole cerlissimum est, ut 
extremitates ejus, quae a via solis longissime recesserunt, omni 
careant beneficio caloris et una frigoris perpetuitate lorpescant.« 
Diefe extremitates coeli, in welche der Bifchof von Hippo (Aus 
guftinug, ed. Antv. 1700, I. p. 102 und III. p. 99) eine Region eis: 
alter Waffer, dem oberften und darum Falteften aller Planeten, Sa: 
turn, nabe, verlegte, find immer noch der eigentliche. Luftkreis; 
denn höher über diefer außerften Grenze liegt erft, nach einer etwas 
früheren Ausfage des Macrobius (I c. 19 pag. 93), der feurige 
Aether, welcher, räthfelhaft genug, jener ewigen Kalte nicht hinderlich 
ift. »Stellae, supra coelum locatae, in ipso purissimo aelhere sunt, 
in quo omne, quidquid est, lux naturalis et sua est (der Sitz 
felbftleuchtender Geftirne), quae tota cum igne suo ita sphaerae 
solis incumbit, ut coeli zonae, quae procul a sole sunt, perpe- 
tuo frigore oppressae sint.« Wenn ich hier den phufifalifchen und 
meteorologifchen Sdeenzufammenbang bei Griechen und Nömern 
jo umſtändlich entwicle, fo geſchieht eönur, weil diefe Gegenftände 
außer den Arbeiten von Ufert, Henri Martin und dem vortreff: 
lihen $ragmente der Meteorologia Veterum von Julius 
Ideler bisher fo umvollftändig und meift ungründlich behandelt 
worden find. 
> (©. 164) Daß das Feuer die Kraft habe erfiarren zu ma: 
hen (Ar iſtot. Probl. XIV, 11), daß die Eisbildung felbft durch 
Wärme befördert wird, find tief eingewurzelte Meinungen in der 
Phyſik der Alten, die auf einer fpielenden Theorie der Gegenfäße 
(Antiperistasis), auf dunklen Begriffen der Polarität (auf einem 
Hervorrufen entgegengefeßter Qualitäten oder Zuftande) beruhen 
(Kosmos Bd. 11. ©. 15 und. 29). Hagel entjieht in um fo 
größerer Mafle, als die Luftfchichten erwärmter find (Ariftot. 
Meteor. I, 12). Beim Winter:Fifchfang an der Küfte des Von: 
tus wird warmes Waſſer angewandt, damit in der Nähe des 
eingepflanzten Nohres das Eis fich vermehre (Alex. Aphrodis. 
fol. 86 und Plut. de primo frigido c. 12). 
® (©. 165.) Kepler fagt ausdrüdlich in Stella Martis 
fol. 9: solidos orbes rejeci; in der Stella nova 1606 cap. 2 
p. 8: planetae in puro aethere, perinde alque aves in a@re, cursus 
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suos confieiunt. (Vergl. auch p. 122.) Früher war er aber der 
Meinung von einem feften, eifigen Himmelsgewölbe (orbis ex 
aqua factus gelu concreta propter solis absentiam) zugetban (Kep: 
ler, Epit. Astr. Copern. I, 2 p. 51). Schon volle 2000 Jahre 
vor Kepler bebauptete Empedocles, daß die Firfterne am Kryſtall— 
himmel angeheftet, „die Planeten aber frei und losgelaffen feien (rors 
ds alavnrag aveisha). (Plut. plac. phil. I, 13; Emped. I 
p. 335, Sturz; Eufeb. Praep. evang. XV, 30, Col. 1688 
p- 839.) Wie nach Plato im Tiniaus (nicht nach Ariftoteles) die 
an fefte Sphären gehefteten Firfterne einzeln rotirend gedacht 
werden follen, ift fehwer zu begreifen (Tim. p. 40 B). 

7 (©. 165.) Kosmos Bd. II. ©. 352 und 506. 

(5, 166.) Kosmos Bd. IN. ©. 67 und 113. 

» (©. 166.) »Les principales causes de la vue indislincte 
sont: aberration de sphericite de l’oeil, diffraction sur les bords 
de la pupille, communication d’irritabilite a des points voisins 
sur la retine. La vue confuse est celle oü le foyer ne tombe pas 
exactement sur la retine, mais tombe au devant ou derriere la 
retine. Les queues des £toiles sont l’effet de la vision indistincte 
autant qu’elle depend de la constitution du cristallin. D’apres 
un tres ancien memoire de Hassenfratz (1809) »les queues au 
nombre de 4 ou 8 qu’oflrent les etoiles ou une bougie vue à 25 
metres de distance, sont les causliques du cristallin formees par 
l’ıntersection des rayons refractes.« Ges caustiques se meuvenl a 
mesure que nous inclinons la tête. — La proprietc de la lunette 
de terminer l’image fait qu’elle concentre dans un petit espace la 
lamiere qui sans .cela en aurait occupe un plus grand. Cela est 
vrai pour les &toiles fixes et pour les disques des planetes. La 
lumiere des étoiles qui n’onl pas de disques réels, conserve la 
meme intensite, quel que soit le grossissement. Le fond de 
’air duquel se detache l’etoile dans la lunette, devient plus noir 
par le grossissement qui dilate les mol&cules de l’air qu’embrasse 
Je champ de la lunette. Les planetes a vrais disques deviennent 
elles-m&mes plus päles par cet effet de dilatation. — Quand la 
peinture focale est nette, quand les rayons partis d’un point de 
’objet se sont concentres en un seul point dans l’image, ocu— 
laire donne des resultats satisfaisants. Si au contraire les rayons 
emanes d’un point ne se r&eunissent pas au foyer en un seul 


point, s’ils y forment zum petit cercte, les images de deux points 
contigus de l’objet empietent necessairement l’une sur l’aulre; 
leurs rayons se confondent. Cette confusion la lentille oculaire 
ne saurait la faire disparaitre. L’oflice qu’elle remplit exelusive- 
ment, c’est de grossir; elle grossit tout ce qui est dans l’image, 
les defauts comme le reste. Les etoiles n’ayant pas de diame- 
tres angulaires sensibles, ceux qu’elles conservent loujours, tien- 
nent pour la plus grande partie au manque de perfection des 
instrumens (a la courbure moins reguliere donnee aux deux 
faces de la lentille objeclive) et a quelques defauls et aberra- 
tions de notre oeil. Plus une étoile semble petite, tout etant 
egal quant au diametre de l’objectif, au grossissement employe 
et a l’eclat de l’&toile observee, et plus la lunette a de perfec- 
tion. Or le meilleur moyen de juger si les &toiles sont tres pe— 
lites, si des points sont representes au foyer par de simples 
points, c’est evidemment de viser a des £toiles excessivement 
rapprochees entr’elles et de voir si dans les etoiles doubles con- 
nues les images se confondent, si elles empietent l’une sur 
l’autre, ou bien si on les apercoit bien netiement separdes.« 
(Arago, Handfchr. von 1834 und 1847.) 

(©. 166.) Haffenfraß sur les rayons divergens 
des Etoiles in Delametherie, Journal de Physique 
T. LXIX. 1809 p. 324. 

(8. 167.) Horapollinis Niloi Hieroglyphica ed. 
Conr. Leemans 1835 cap. 13 p. 20. Der gelehrte Herausgeber 
(Leemans) erinnert aber gegen Zomard (Descr. de l’Egypte 
T. VI. p. 423), daß der Stern als Zahlzeichen 5 bisher auf den 
Monumenten und VPapyrusrolien noch nicht gefunden worden tft. 
(Horap. p. 194.) 

2 (©. 167.) Auf fpanifchen Schiffen in der Südfee habe ich 
bei Matrofen den Glauben gefunden, daß man vor dem erften 
Viertel das Alter ded Mondes beftimmen könne, wenn man die 
Mondfcheibe durch ein feidenes Gewebe betrachte und die Verviel: 
ralfigung der Bilder zahle; — ein Phanomen der Diffraction 
durch feine Spalten. 

»(&. 167.) Outlines $ 816. Arago bat den falfeben Durch: 
meſſer des Aldebaran im Fernrohr von 4” bie 15 wachfen machen, 
indem er das Objectiv verengte. 
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(5. 168.) Delambre, Hist. de l’Astr. moderne 1.1. 
p- 193; Arago, Annuaire 1842 p. 366. 

*° (©. 168.) »Minute and very close companions, the seve- 
rest tests which can be applied to a telescope«; Qutlines 
5837. Bergl. auh Sir John Herfchel, Capreiſe p. 29 und 
Arago im Annuaire pour 183% p. 302— 305. Unter den pla: 
netarifchen Weltkörpern können zur Prüfung der Lichtfrärfe eines 
jtark vergrößernden optiſchen Inſtruments dienen: der Ite und Ate, 
von Lafel und Otto Struve 1847 wieder gefehene Uranustrabant; 
die beiden imnerften und der Tte Saturnstrabant (Mimas, Ence- 
ladus und Bond's Hyperion); der von Laffell aufgefundene Nep— 
tunsmond. Das Eindringen in die Tiefen der Himmelsräume 
veranlaßt Bacon in einer beredten Stelle zum Lobe Galilei’d, dem 
er irrigerweife die Erfindung der Fernröhre zufchreibt, diefe mit 
Schiffen zu vergleichen, welche die Menfchen in einen unbekannten 
Ocean leiten, »ut propiora exercere possint cum coeleslibus com- 
mercia«c; Works of Francis Bacon 1740 Vol. I. Novum Or- 
ganon p. 361. 

* (S. 169.) „Der Ausdruck vrozıeoos, deifen fih Ptolemäus 
in feinem Catalog für die 6 von ihm genannten Sterne gleichfür: 
mig bedient, bezeichnet einen geringen Grad des Ueberganges von 
feuergelb in feuerroth; er bedeutet alfo, genau zu fprechen, 
feuerröthlicdh. Den übrigen Firfternen fcheint er im allgemei: 
nen (Almag. VIII, 3 ed. Halma T. Il. p. 94) das Pradicat Sav- 
Hös, fenergelb, zu geben. Krooos ift nah Galenus (Meth. 
med. 12) ein blafjes Feuerroth, das in Gelb fpielt. Gellius ver: 
gleicht das Wort mit melinus, was nad Servius fo viel bedeutet 
als gilvus und fulvus. Da Sirius von Seneca (Nat. Quaest. 
I, 1) röther als Mars genannt wird, und derfelbe zu den 
Sternen gehört, welche im Almageft vrozoooı genannt werden, fo 
bleibt Fein Zweifel, daß das Wort das Vorherrfchen oder wenig: 
tens einen gewiſſen Antheil rother Strahlen andeutet. Die Be: 
hauptung, daß das Beiwort zunilos, welches Aratus v. 327 dem 
Sirius beilegt, von Cicero durch rutilus überfegt worden fei, ift 
irrig. Cicero fagt allerdings v. 348: 

Namque pedes subter rutilo cum lumine claret 
Fervidus ille Canis stellarum luce refulgens; 
allein rutilo cum lumine ift nicht Ueberſetzung des mouidog, 
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fondern ein Zufaß des freien Ueberſetzers.“ (Aus Briefen des 
Herrn Profefor Franz an mid.) »Si en substituant rutilus«, 
fagt Arago (Annuaire 1842 p. 351), »au terme grec d’Aratus, 
’oraleur romain renonceä dessein à la fidelite, il faut supposer 
que lui-meme avait reconnu les propriéêtés rutilantes de la lu- 
miere de Sirius.« 

7 ©. 169.) Cleom. Cyel. Theor. 1, 11 p. 59. 

(5, 169.) Maädler, Aftr. 1849 ©. 391. 

(S. 170.) Sir John Herfchel im Edinb. Review Vol. 
87. 1878 p. 189 und in Shum. Aſtr. Nachr. 1839 No. 372: 
»It seems much more likely that in Sirius a red colour 
should be the effect of a medium interfered, than that in the 
short space of 2000 years so vast a body should have actually un- 
dergone such a material change in ıts physical constitution. It 
may be supposed the existence of some sort of cosınical clou- 
diness, subject to internal movements, depending on causes of 
which we are ignorant.« (Vergl. Arago im Ann. pour 1842 
p. 350 — 353.) 

5 (5. 171.) Sun Muhamedis Alfragani chronologica 
et astronomica elementa,ed. Jacobus Christmannus 1590, 
cap. 22 p. 97 heißt es: »stella rufla in Tauro Aldebaran; stella 
rufla in Geminis quae appellatur Hajok, hoc est Capra«. Alhajoe, 
Aijuk find aber im arabifch: lateinifchen Almageft die gewöhnlichen 
Namen der Capella im Fuhrmann. Argelander bemerft dazu mit 
Recht: dag Prolemaus in dem Achten, durch Styl und alte Zeug: 
niffe bewährten, aftrologifhen Werfe (Teroaßı Bros ouvrafız) nad 
Aehnlichfeit der Farbe Planeten an Sterne Enüpft und f9 Capella 
mit Martis stella, quae urit sicut congruit igneo ipsius colori, 
mit Aurigae steila verbindet. (Vergl. Ptol. quadripart. 
construct. libri IV, Basil. 1551. p. 383.) Auch Niccioli 
(Almagestum novum ed. 1650 T. 1. Pars 1. lib. 6 cap. 2 
p. 39%) rechnet Gapella neben Antares, Aldebaran und Arcturus 
zu den rothen Sternen. 

s1 (©, 171.) ©. die Chronologie der Aegypter von Ni: 
card Lepſius Bd. 1. 1849 ©. 190— 195 und 213. Die voll: 
ftandige Einrichtung des agnptifchen Galenders wird in die frübefte 
Epoche des Jahres 3285 vor unferer Zeitrechnung, d. i. ohngefahr 
andertbalb Sabrhunderte nach der Erbauung der großen Pyramide 
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des Cheops-Chufu, und 940 Zahre vor der gewöhnlichen Angabe 
der Sündfluth, gefeßt (vergl. Kosmos Bd. 11. ©. 402). In der 
Berechnung über den Umſtand, daß die von Oberſt Vyſe gemefene 
Inclination des unterirdifchen, in das Innere der Pyramide füh— 
venden engen Ganges ſehr nahe dem Winkel von 26 15° entipricht, 
welchen zu den Zeiten des Cheops (Chufu) der den Pol bezeichnende 
Stern a des Drachen in der unteren Culmination zu Gizeh er: 
veichte, ift Die Epoche des Pyramidenbaues nicht, wie nach Lepfius 
im Kosmos, zu 3430, fondern (Outlines of Astr. $ 319) zu 
3970 vor Ehr. angenommen. Diefer Unterfchied von 540 Fahren 
widerftreitet um fo weniger der Annahme, daß « Drac. für den 
Polarſtern galt, als derfelbe im Jahr 3970 noch 3° 44’ vom Pole 
abſtand. 

> (©. 171.) Aus freundſchaftlichen Briefen des Prof. Ley: 
fius (Februar 1850) habe ich folgendes gefhöpft: „Der ägyptiſche 
Name des Sirius iſt Sothis, als ein weibliche3 Geftirn bezeichnet; 
daher griehifh 7 Zodıg identificirt mir der Göttinn Sote (hiero: 
glyphiſch öfters Sit) und im Tempel des großen Namfes in The: 
ben mit Iſis-Sothis (Tepftus, Chronol. der Aegypter 
Bd. 1. ©. 119 und 136). Die Bedeutung der Wurzel finder fich 
im Koptifchen, und zwar mit einer zahlreichen Wortfamilie ver: 
wandte, deren Glieder feheinbar weit aus einander geben, fich aber 
folgendermaßen ordnen laffen. Durch dreifache Uebertranung der 
Berbal- Bedeutung erhält man aus der Urbedeutung auswerfen, 
projicere (sagittam, telum): erſt faen, seminare; dann exiendere, 
ausdehnen, ausbreiten (gefponnene Faden); endlich, was bier am 
wichtigfien ift, Licht ausftrahlen und glanzen (von Sternen 
und Feuer). Auf diefe Reihe der Begriffe lafen fich die Namen 
der Gottheiten Satis (die Schüginn), Sothis (die Strahlende) und 
Seth (der Feurige) zurüdführen. Hieroglyphiſch laſſen fich nach: 
weifen: sit oder seti, der Pfeil wie auch der Strahl; seta, fpinnen; 
setu, ausgefireute Körner. Sothis tft vorzugsweife das hell: 
ftrablende, die Sahreszeiten und Zeitperioden regelnde Geftirn. 
Der Eleine, immer gelb dargeftellte Triangel, der ein ſymboliſches 
Zeichen der Sothis ift, wird, vielfach wiederholt und an einander 
gereihet (in dreifachen Meihen, von der Sonnenfcheibe abwarts 
ausgehend), zur Bezeichnung der ftrahlenden Sonne benußt! 
Seth ijt der Feuergott, der fengende; im Gegenfaß der warmenden, 
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befruchtenden Nilfluth, der die Saaten tranfenden weiblichen Gott: 
heit Salis. Diefe ift die Göttinn der Cataracten, weil mit dem 
Erfcbeinen der Sothis am Himmel zur Seit der Sommerwende 
das Anfchwellen des Nils begann. Bei Vettius Valens wird der 
Stern felbft 37% ftatt Sothis genannt; feinesweges aber Fann 
man, wie Sdeler getban hat (Handbuch der Chronologie 
Bd. J. ©. 126), dem Namen oder der Sache nach auch Thoth 
mit Seth oder Sothis identificiren.“ Eepſius Bd. 1. ©. 136.) 

Diefen Betrachtungen aus der ägyptiſchen Urzeit laffe ich die 
bellenifchen, Zend und Sanskrit: Erymologien folgen: „Zeio, die 
Sonne“, fagt Profeffor Franz, „ift ein altes Stammwort, wur 
mundartlich verfchieden von Feo, HEoog, die Hiße, der Sommer: 
wobei die Veränderung des DVocallautes wie in reioos UNd T&oos 
oder reoag hervortritt. Zum Beweis der Nichtigkeit der angege: 
benen Verhältniffe der Stammwörter geio UNd Heoz HEoos dient 
nicht nur die Anwendung von "eneiraros bei Aratus v. 149 
(Ideler, Sternnamen ©. 241), fondern auch der fpätere 
Gebrauch der aus seio abgeleiteten Formen oe:005, oeiorog, deioıvog,» 
beiß, brennend Es ift namlich bezeichnend, daß oeoa oder 
ssiowa indrıa eben fv gefagt wird wie Jegıva inarıa, leichte Som: 
merfleider. Ausgebreiteter aber follte die Anwendung der Form 
seiorog werden; fie bildete das Beiwort aller Gejtirne, welche Ein: 
flug auf die Sommerhitze haben: daher nach der Ueberlieferung 
des Dichters Arhilohus die Sonne veioog asrno hieß und 
Ibycus die Geftirne überhaupt oeiora, die leuchtenden, nennt. 
Daß in den Worten des Archilohus: oAlors uiv avrod deioıog 
zaravavei 6Svs &)lduzov die Sonne wirklich gemeint ift, laßt fich 
nicht bezweifeln. Nach Heſychius und Suidas bedeutet allerdings 
Zeioros Sonne und Hundsſtern zugleich, aber daß die Stelle des 
Hefiodus (Opera et Dies v. 417), wie Tzetzes und Proclus 
wollen, fih auf die Sonne und nicht auf den Hundsſtern beziehe, 
ift mir eben fo gewiß als dem neuen Herausgeber des Theon aus 
Smyrna, Herrn Martin. Bon dem Adjectivum seioros, welches 
fih als epitheton perpetuum des Hundsfternes felbft feftgefest 
bat, fommt das Verbum sveoav, das durch funfeln überfegt 
werden kann. Aratus v. 331 fagt vom Sirius! ofta seıder, er 
funfelt fcharf. Eine ganz andere Etymologie hat das allein ftehende 
Wort Zeorv, die Sirene; und Ihre Vermuthung, daß es wohl 


nur eine zufallige KRlangahnlichfeit mit dem Leuchtſtern Sirius 
habe, ift vollfommen begründet. Ganz irrig ift die Meinung 
derer, welde nah Theon Smyrnaus (Liber de Astrono- 
mia 1850 p. 202) Zeonv von oerpraSeıv (einer übrigens auch unbeglau: 
bigten Form für veoıav) ableiten. Während daß in deiorog die 
Bewegung der Hiße und des Leuchtens zum Ausdrud 
kommt, liegt dem Worte Zeronv eine Wurzel zum Grunde, welche 
den fließenden Ton des Naturphänomens darftellt. Es ift mir 
nämlich wahrfcheinlich, daß Zerpnv Mit dos (Plato, Cratyl. 398 D 
ro yao elosıv Akysır Esri) zufammenhängt, deffen urfprünglich fdyarfer 
Hauch in den Zifchlaut überging.” (Aus Briefen des Prof. Franz 
an mich, Januar 1850.) 

Das griechifche Feio, die Sonne, läßt fih nach Bopp „leicht 
mit dem Sansfritworte svar vermitteln, das freilich nicht die 
Sonne, fondern den Himmel (als etwas glänzendes) bedeutet. 
Die gewöhnliche Sanskrit: Benennung der Sonne ift sürya, eine 
Zufammenziebung von svarya, das nicht vorkommt. Die Wurzel 
svar bedeutet im allgemeinen glanzen, leuchten. Die zendifche 
Benennung der Sonne ift hvare, mit h für s. Das griechifche 
„eo, HEoos UNd Heouos fommt von dem Sanskritworte gharma 
Nom. gharmas), Wärme, Hiße, her.” 

Der fcharfiinnige Herausgeber des Nigveda, Mar Müller, 
bemerkt, daß „der indifche aftronomifche Name des Hundsfternes 
vorzugsweife Lubdhaka ift, welches Jäger bedeutet: eine Bezeich— 
nung, die, wenn man an den nahen Orion denft, auf eine uralte 
gemeinfchaftliche arifche Anfchauung diefer Sterngruppe hinzuweiſen 
ſcheint.“ Er ift übrigens am meiften geneigt „Zeiorog von dem ve- 
difchen Worte sira (davon ein Adjecttvum sairya) und der Wurzel 
sri, gehen, wandeln, abzuleiten: fo daß die Sonne und der hellfte 
der ‚Sterne, Sirius, urfprünglid Wandelftern hießen.“ (Vergl. 
auh Pott, Etymologifche Forſchungen 1833 ©. 130.) 

(©. 172.) Struve, Stellarum compositarum Men- 
surae micrometricae 1837 p. LXXIV und LXXXIII. 

(©. 172.) Sir John Herſchel, Capreiſe p. 34. 

> (©. 172.) Mädler, Afrronomie ©. 436. 

(©, 172.) Kosmos Bd. Il. ©. 367 und 513 Anm. 63. 

” (©. 173.) Arago, Annuaire pour 1842 p. 348. 

> (©. 173.) Struve, Stellae comp. p. LXXXII. 
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”(S. 173.) Sir John Herfchel, Sapreife p. IT md 
102 (Nebulae and Clusters No. 3435). 

(©. 173.) Humboldt, Vues des Cordilleres et Mo- 
numens des peuples indigenes de PAmerique T. 1. 
p- 95. 

4«&. 173.) Julii Firmici Materni Astron. 
libri VIII, Basil. 1551, lib. VI cap. 1 p. 150. 

2? (©. 174.) Lepftus, Chronol. der Aegypter Bd. 1. 
©. 143. „Im bebräifchen Terte werden genannt; Asch, der Niefe 
(Drion?), das Vielgeftirn (die Plejaden, Gemut?) und die Kam: 
mern des Südens. Die Siebzig überfeßen: à zuı8v Medda zal 
"Eöaeoov zal Aozrovoov zal Taueia voToV.« 

(©. 174) Sdeler, Sternnamen ©. 295. 

© (©. 174.) Martianus Gapella verwandelt das Ptolemaeon 
in Ptolemaeus; beide Namen waren von den Schmeichlern am 
ägnptifchen Königshofe erfonnen. Amerigo Veſpucci glaubt drei 
Canopen gefeben zu haben, deren einer ganz dunkel (fosco) war; Cano- 
pus ingens et niger, fagt die lateinifche Ueberfeßung: gewiß einer 
der Schwarzen Kohlenfade (Humboldt, Examen crit. de la 
Geogr. T. V. p. 227— 229). Su den oben angeführten Elem. 
chronol. et astron. von El-Fergani (p. 100) wird erzählt, 
daß die chriftlichen Pilgrime den Sohel der Araber (Canopus) den 
Stern der beil. Catharina zu nennen pflegen, weil fie die 
Freude haben ihn zu fehen und als Leitftern zu bewundern, wenn 
jte von Gaza nach dem Berg Sinai wandern. Sm einer fehönen 
Epifode des alteften Heldengedihts der ındifchen Worzeit, des 
Ramayana, werden die dem Südpol naheren Geftirne aus einem 
fonderbaren Grunde für neuer geichaffen erklärt denn die 
nördlisberen. Als namlich die von Nordweften in die Ganges- 
Länder erugewanderten brahmanifchen Sudier von dem 30ten Grade 
nördl. Breite an weiter in die Tropenländer vordrangen und dort 
die Urbewohner unterjochten, faben fie, gegen Geylon vorfchreitend, 
ihnen unbekannte Geftirne am Horizonte aufjteigen. Mach alter 
Sitte vereinigten fie diefelben zu neuen Sternbildern. Eine Fühne 
Dichtung ließ die fpäter erblidten Geftirne fpäter erſchaffen 
werden durch die Wunderfraft des Vidvamitra. Diefer bedrohte 
„die alten Götter, mit feiner fternreicheren füdlichen Hemifphare 


die nördliche zu überbieten“. (U. W. von Schlegel in der Zeit: 
Av Humboldt, Kosmos II. 14 
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fhrift für die Kunde des Morgenlandes Bd. I. ©. 240.) 
Wenn im diefer indifchen Mythe dag Erftaunen wandernder Voölker 
über den Anblic neuer Himmelsgefilde finnig bezeichnet wird (der 
berühmte jpanifche Dichter Garcilafo de la Vega fagt von den 
Neifenden; fie wechfeln [gleichzeitig] Land und Sterne, mudan 
de pays y de estrellas); fo wird man lebhaft an den Eindrud er: 
innert, welchen an einem beftiimmten Punkte der Erde das Er: 
fcheinen (Auffteigen am Horizont) bisher ungefehener großer Sterne, 
wie der in den Füßen des Gentaur, im jüdlichen Kreuze, im Eri: 
danus oder im Schiffe, und dag völlige Verfchwinden der lange 
heimathlihen auch in den roheften Völkern erwedt haben muß. 
Die Firfterne fommen zu uns und entfernen fich wieder durch das 
Vorrücken der Nachtgleihen. Wir haben an einem anderen Orte 
daran erinnert, daß das füdliche Kreuz in unferen baltifchen Län— 
dern bereits 7° hoch am Horizonte leuchtete 2900 Jahre vor un: 
ferer Seitrehnung: alfo zu einer Zeit, wo die großen Pyramiden 
Aegyptens fchon ein halbes Zahrtaufend ftanden (vergl. Kosmos 
B 1. ©. 155, Bd. U. ©. 333). „Canopus Fann dagegen nie in 
Berlin fihtbar gewefen fein, da feine Diftanz vom Südpol der 
Efliptit nur 14° beträgt. Sie müßte 1° mehr betragen, um nur 
die Grenze der Sichtbarkeit für unferen Horizont zu erreichen.“ 

5 (S. 174.) Kosmos Bd. 11. ©. 203. 

5.175.) Olbers in Shumadher’d Jahrb. für 1840 
S. 249 und Kosmos Bd. III. ©. 151. 

7 (S. 175.) Etudes d’Astr. stellaire note 74 p. 31. 

8 (S. 175.) Outlines of Astr. $ 785. 

(SS. 177.) 4. a. 2. $ 795 und 796; Struve, Etudes 
d’Astr. stell. p. 66 — 73 (auch note 75). 

7° (©, 177.) Struve p. 59. Schwinck findet in feinen Karten 
MA. 0°—-90° Sterne 28585 NA. 90%— 180° Sterne 30115 MA. 
1800°— 270° Sterne 26855 NA. 270°— 360° Sterne 3591: Summe 
12148 Sterne bis 7”. 

"1 (©. 178.) ©. über den Nebelkreis in der rechten Hand 
(bei dem Schwerdtgriff) des Perfeus Eratofth. Catast. c.22p. 
51 Schaubad. 

72 (©, 178.) Sohn Herfchel, Eapreife $ 105 p. 136, 

73 (©, 178.) Outlines $ 86%— 869 p. 591 —5%; Mädler, 
Aſtr. ©. 764. 
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*ı (5, 179.) Gapreife $ 29 p. 19. 

°5 (5.180.) »A stupendous object, a most magnificent ylobular 
eluster«, fagt Sir John Herfchel, »completely insulated,, upon 
a ground of the sky perfectly d/ack throughout the whole breadth 
of the sweep.« (Capreiſe p. 18 und 51, Pl. III fig. 1; Out- 
iines $ 895 p. 615.) 

76 (©. 180.) Bond in den Memoirs ofthe American 
Academy ofArts and Sciences, new series Vol. Ill. p. 75. 

7 (©. 180.) Outlines $ 874 p. 601. 

78 (©. 180.) Delambre, Hist. de l’Astr. moderne T. l. 
p- 697. 

(©, 181.) Die erfte und einzige ganz volljtändige Befchrei: 
bung der Milchftrage in beiden Hemiſphären verdanfen wir Sir 
Sohn Herſchel inder Eapreife (Results of Astronomical 
Observations made during the years 1834 — 1838, at the 
Cape of Good Hope) $ 316— 335 und noch neuer in den Qut- 
lines of Astr. $ 787— 799. In dem ganzen Abfchnitt des Kos— 
mos, welcher der Nichtung, der Verzweigung und dem fo ver- 
fhiedenartigen Inhalte der Milchfirape gewidmet ift, bin ich allein 
dem obengenannten Aftronomen und Phnfifer gefolgt. (Vergl. auch 
Struve, Etudes d’Astr. stellaire p. 35 —79; Mädler, 
Aftr. 1849 $ 2135 Kosmos Bd. 1. ©. 109, 156 und 319.) Es 
bedarf hier wohl kaum der Bemerkung, daß, um nicht dem Si— 
cheren Unficheres beizumengen, ich in der Beichreibung der Milch: 
ftraße nichts von dem benußt habe, was ich, mit lichtfchwachen 
Snftrumenten ausgerüfter, über das fo ungleichartige Licht der 
ganzen Zone wahrend meines langen Aufenthalts in der füdlichen 
Hemifphare in Tagebüchern niedergefchrieben hatte. 

» (©. 181.) Die Vergleihung der getheilten Milchftraße mit 
einem Himmelsfluſſe hat die Araber veranlaßt Theile der Conftel: 
lation des Schüßen, deſſen Bogen in eine frernreiche Megion der: 
relben fällt, das zur Tränke gehende Vieh zu nennen, ja 
den fo wenig des Waſſers bedürftigen Strauß darin zu finden. 
Sdeler, Unterfuhung über den Urfprung und die 
Bedentungder Sternnamen ©.78, 183 und 1875 Niebuhr, 
Befhreibung von Arabien ©. 112.) 

(5. 182.) Outlines p. 329; Schubert, Air. Th. 
NI7C471: 
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2. (S. 182.) Struve, Etudes d’Astr. stellaire p. 4. 

#3 (©, 182.) Kosmos Bd. I. ©. 156 und 415 Anm. 79. 

54 (©. 183.) »Stars standing on a clear black ground (Gap: 
reife p. 391). This remarkable belt (the milky way, when 
examined through powerful telescopes) is found (wonderful to 
relate!) to consist entirely of stars scattered by millions, like 
glittering dust, on the black ground of Ihe general heavens.« 
(Outlines p. 182, 537 und 539.) 

(5. 183.) »Globular clusters, except in one region of 
small extent (beiween 16* 45° and 19* in RA.), and nebulae of 
regular elliptic forms are comparatively rare in the Milky Way, and 
are found congregated in the grealest abundance in a part of the 
heavens the most remote possible from that eircle.« Outlines 
p- 61%. Schon Huygend war feit 1656 auf den Mangel alles Ne: 
beis und aller Nebelflede in der Milchftrage aufmerkffam. Sm der: 
felben Stelle, in welcher er die erfte Entdeckung und Abbildung 
des großen NMebelfledes in dem Gürtel des Orion durch einen 28: 
füßigen Nefractor (1656) erwähnt, fagt er (wie ich ſchon oben im 
2ten Bande des Kosmos ©. 514 bemerft): viam lacteam perspicil- 
lis ınspectam nullas habere nebulas; die Milchftraße fei wie alles, 
was man für Nebelfterne halte, ein großer Sternhaufen. Die Stelle 
ift abgedrudt in Hugenii Opera varia 1724 p. 59. 

ss (S. 183.) Capreife $ 105, 107 und 328. Ueber den 
Nebelring No. 3686 f. p. 114. 

8 (5. 184.) »Intervals absolutely dark and completely void 
of anu star of the smallest telescopie magnitude.« Outlines 
p- 536. R 

68 (©. 184.) »No region of the heavens is fuller of objects, 
beautiful and remarkable in themselves, and rendered still 
more so by their mode of associalion and by the peculiar fea- 
tures assumed by the Milky Way, which are without a parallel 
in any other part of its course.« (&apreife p. 386.) Diefer fo 
lebendige Ausfpruch von Sir John Herfchel ſtimmt ganz mit den 
Eindrücken überein, die ich feibft empfangen. Cap. Sacob (Bombay 
Engineers) fagt von der Licht: JZutenfität der Milchftrape in der 
Nähe des füdlihen Kreuzes mit treffender Wahrheit: such is Ihe 
general blaze of star-light near the Cross from that part of the 
sky, ihat a person is immediately made aware of its having risen 
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above the horizon, though he should not be at the Lime looking 
al Ihe heavens, by the increase of general illumination of the 
atmosphere, resembling the effect of the young moon. ©. Piazzi 
Smyth on the Orbit of a Cent. in den Transact. of the 
Royal Soc. of Edinburgh Vol. XVl. p. 445. 

(5. 185.) Outlines $ 789 und 791, Gapreife $ 325. 

(©. 185.) Almageſt lib. VIII cap. 2 (T. 11. p. 34 und 90 
Halma). Die Befchreibung des Vrolemaus it in einzelnen Theilen 
vortrefflich, befonders verglichen mit der Behandlung der Milch: 
firaße in Ariſtot. Meteor. lib. I p. 29 und 3% nach Ideler's 
Ausgabe. 

®! (S. 187.) Outlines p. 531. Auch zwiſchen 4 und y der 
Safiopea ift ein auffallend dunfler Fleden dem Gontrafte der 
leuchtenden Umgebung zugefchrieben; f. Struve, Etudes stell. 
note 58. 

” (©. 137.) Einen Auszug aus dem fo feltenen Werfe des 
Thomas Wright von Durham (Theory of the Universe, 
London 1750) hat Morgan gegeben in dem Philos. Magazine 
Ser. II. No. 32 p. 241. Thomas Wright, auf deffen Beftrebun: 
gen Kant’s und Willtam Herfchel’d finnreiche Speculationen über 
die Geftaltung unferer Sternfhicht die Aufmerffamfeit der Aftro: 
nomen feit dem Anfang diefes Jahrhunderts fo bleibend geheftet 
haben, beobachtete felbft nur mit einem Neflector von 1 Fuß Focal: 
lange. 

3 (©. 188.) Pfaffin Wil. Herfchel’s ſämmtl. Schrif— 
ten Bd. J. (1826) ©. 78-81; Struve, Etudes stell. p. 35 —4. 

(5.18) Ende in Shumakher’s Aftr. Nachr. No. 
622 (1847) ©. 341— 346. 

® (©. 183.) Outlines p. 536. Auf der nächitfolgenden Seite 
heißt es über denfelben Gegenftand: »In such cases it is equally 
impossible not to perceive that we are looking through a sheet of 
stars of no great thickness vompared with tne distance which 
separates them from us.« 

* (S. 188.) Struve, Etudes stell. p. 63. Bisweilen 
erreichen die größten Fernröhre einen folhen Naum der Him— 
melsluft, in welchem das Dafein einer in weiter Ferne aufglim: 
menden Sternfchicht fich nur durch ein „getüpfeltes, gleichfam licht: 
geflecktes“ Anfeben verfündigt (by an uniform dotting or stippling 
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of the field of view). ©. inder Capreiſe p. 390 den Abſchnitt: 
»on some indications of very remote telescopie branches of the 
Milky Way, or of an independent sidereal System, or Systems, 
bearing a resemblance to such branches.« 

” (©. 189.) Sapreife $ 314. 

»s (S. 189.) Sir William Herfchel in den Philos. Trans- 
act. for 1785 p. 21; Sir John Herſchel, Sapreife $ 29. 
(Bergl. auh Struve, Descr. de l’Observatoire de Poul- 
kova 1845 p. 267 — 271.) 

» (©. 189.) »Lthink«, jagt Sir John Herfcel, »it is im- 
possible to view this splendid zone from a Centauri to the Cross 
without an impression amounting almost to conviction, that the 
milky way is not a mere stratum, but annular; or at least that 
our system is placed within one of the poorer or almost vacant 
parts of its general mass, and that eccentrically, so as to be 
much nearer to Ihe region about Ihe Cross than to that diame- 
trically opposite to il.« (Mary Somerville on the conne- 
xion ofthe physical sciences 1846 p. 419.) 

10 (S. 189.) Sapreife $ 315. 


IV. 


Urn erfhienene und verfhwundene Sterne. — Veränderliche 

Sterne in gemeffenen, wiederkehrenden Perioden. — Intenfi- 

täts- Veränderungen des Lichtes in Geſtirnen, bei denen die 
Periodicität noch unerforſcht ift. 


Neue Sterne — Das Erfeheinen vorher nicht 
gejehener Sterne an der Himmelödede, befonders wenn es 
ein plößliches Ericheinen von ſtark funfelnden Sternen erfter 
Größe iſt, hat von je her als eine Begebenheit in 
den Welträumen Erſtaunen erregt. Es ift Dies Er- 
ftaunen um fo größer, als eine ſolche Naturbegebenheit, 
ein auf einmal Sichtbar- Werden dejien, was vorher fich 
unferem Blicke entzog, aber deshalb doc als vorhanden 
gedacht wird, zu den allerjeltenjten Erſcheinungen gehört. 
In den drei Jahrhunderten von 1500 bis 1800 find 42 
den Bewohnern der nördlichen Hemilphäre mit unbewaff- 
netem Auge ſichtbare Cometen erfchienen, alſo im Durch— 
chnitt in hundert Jahren vierzehn, während für diefelben 
drei Sahrhunderte nur 8 neue Sterne beobachtet wurden. 
Die Seltenheit der leßteren wird noch auffallender, wenn 
man größere Perioden umfaßt. Bon der in der Gefchichte 
der Ajtronomie wichtigen Epoche der Vollendung der Al: 
phonfinifchen Tafeln an bis zum Zeitalter von William 
Herichel, von 1252 bis 1800, zählt man der fihtbaren 
Cometen ohngefähr 63, der neuen Sterne wieder nur 95 


s 


216 





alfo für die Zeit, in welcher man in europäifchen Cultur— 
Ländern auf eine ziemlich genaue Aufzählung vechnen kann, 
ergiebt fih das Verhältniß dev neuen Sterne zu den eben- 
falls mit bloßen Augen fichtbaren Cometen wie 1 zu 7. 
Wir werden bald zeigen, daß, wenn man die nad) den 
Berzeichniffen des Maztuan-lin in China beobachteten neu 
erfchienenen Sterne forgfältig von den fich ſchweiflos bewe— 
° genden Gometen trennt und bis anderthalb Jahrhunderte 
vor unferer Zeitrechnung binauffteigt, in faft 2000 Jahren 
in allem faum 20 bis 22 folcher Erſcheinungen mit 
einiger Sicherheit aufgeführt werden fünnen. 

Ehe wir zu allgemeinen Betrachtungen übergehen, ſcheint 
e8 mir am geeignetften, Durch die Erzählung eines Augen- 
zeugen, und bei einem einzelnen Beifpiele verweilend, Die 
Lebendigkeit des Gindruds zu fchildern, welchen der An— 
blif eines neuen Sternes hervorbringt. Als ich, jagt 
Tycho Brahe, von meinen Reifen in Deutfchland nach den 
dänifchen Inſeln zurückkehrte, verweilte ich (ut aulicae 
vitae fastidium lenirem) in dem anmuthig gelegenen ehe: 
maligen Kloſter Hereigwadt bei meinem Onfel Steno Bille, 
und hatte die Gewohnheit erſt am Abend mein chemijches 
Laboratorium zu verlafien. Da ich nun im Freien nad 
gewohnter Weife den Blick auf das mir wohlbefannte Him- 
melsgewölbe richtete, ſah ich mit nicht zu befchreibendem 
Erftaunen nahe am Zenith in der Caſſiopea einen ftrahlen: 
den Firftern von nie gefehener Größe. In der Aufregung 
glaubte ich meinen Sinnen nicht trauen zu können. Um 
mich zu überzeugen, daß es feine Täufchung fei, und um 
das Zeugniß Anderer einzufammeln, holte ich meine Arbeiter 
aus dem Laboratorium und befragte alle vorbeifahrenden 
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Yandleute, ob fie den plöglich auflodernden Stern eben fo 
jähen als ich, Später habe ich erfahren, daß in Deutich- 
land Fuhrleute und „anderes gemeines Volk“ die Aſtro— 
nomen erft auf Die große Erfcheinung am Himmel auf- 
merkſam machten, „was dann (wie bei den nicht vorher 
angefündigten Gometen) die gewohnten Schmähungen auf 
gelehrte Männer erneuerte”, 

„Den neuen Stern“, fährt Tycho fort, „fand ich ohne 
Schweif, von feinem Nebel umgeben, allen anderen Fix— 
fternen völlig gleich, nur noch ftärfer funfelnd als Sterne 
erfter Größe. Sein Lichtglanz übertraf den des Sirius, 
der Leier und des Jupiter. Man fonnte ihn nur der Hel- 
ligfeit dev Venus gleich feßen, wenn ſie der Erde am 
nächften fteht (wo dann nur ihr vierter Theil erleuchtet 
ift). Menfchen, die mit fcharfen Augen begabt find, er: 
fannten bei heiterer Luft den neuen Stern bei Tage felbit 
in der Mittagsftunde. Zur Nachtzeit, bei bededtem Him— 
mel, wenn alle anderen Sterne verfchleiert waren, wurde 
er mehrmals durch Wolfen von mäßiger Dicke (nubes non 
admodum densas) gejehen. Abftände von anderen nahen 
Sternen der Caſſiopea, die ich im ganzen folgenden Jahre 
mit vieler Sorgfalt maß, überzeugten mich von feiner vol- 
ligen Unbeweglichfeit. Bereits im December 1572 fing die 
Lichtftärfe an abzunehmen, der Stern wurde dem Jupiter 
gleich; im Januar 1573 war er minder hell als Jupiter. 
Fortgefeßte photometrifche Schägungen gaben: für Februar 
und März Gleichheit mit Sternen erfter Ordnung (stellarum 
affıxarum primi honoris; denn Tycho fcheint den Ausdruck 
des Manilius, stellae fixae, nie gebrauchen zu wollen); 
für April und Mai Lichtglanz von Stewnen 2ter, für 


Julius und Auguft Iter, für October und November Ater 
Größe. Gegen den Monat November war der neue Stern 
nicht heller als der 14te im unteren Theil der Stuhllehne 
der Caſſiopea. Der Uebergang zur 5ten und 6ten Größe 
fand vom December 1573 bis Februar 1574 ftatt. Im 
folgenden Monat verfchwand der neue Etern, nachdem er 
17 Monate lang geleuchtet, fpurlos für das bloße Auge.“ 
(Das Fernrohr wurde erjt 37 Jahre fpäter erfunden.) 
Der allmälige Berluft der Leuchtfraft des Sternes 
war dazu überaus regelmäßig, ohne (wie bei J Argüs, einem 
freilich nicht neu zu nennenden Sterne, in unferen Tagen 
der Fall ift) durch mehrmalige Berioden des Wiederauf: 
loderns, durch eine Wiedervermehrung der Lichtſtärke, unter- 
brochen zu werden. Wie die Helligfeit, fo veränderte fich 
auch die Farbe, was ſpäter zu vielen irrigen Schlüffen über 
die Gejchwindigfeit farbiger Strahlen auf ihrem Wege durch 
die Welträume Anlaß gegeben hat. Bei feinem erften Er« 
heinen, fo lange er den Lichtglanz der Benus und des 
Supiter hatte, war er 2 Monate lang weiß; dann ging er 
durch Die gelbe Farbe in die vothe über. Im Frühjahr 
1573 vergleicht ihn Tycho mit Mars, dann findet er ihn 
faft mit der vechten Schulter des Drion (mit Beteigeuze) 
vergleichbar. Am meiften glich feine Farbe der rothen 
Färbung des Aldebaran. Im Frühjahr 1573, befonders im 
Mai, fehrte die weißliche Farbe zurüd (albedinem quandam 
sublividam induebat, qualis Saturni stellae subesse videtur). 
Sp blieb er im Januar 1574 fünfter Größe und weiß, 
doch mit einer mehr getrübten Weiße und im VBerhältniß 
zur Lichtfhwäche auffallend ſtark funkelnd, bis zum all 
mäligen völligen Verfchwinden im Monat März 1574. 


219 


Die Umftändlichfeit diejer Angaben ! beweiſt jchon den 
Einfluß, welchen das Naturphänomen in einer für Die 
Aftronomie jo glänzenden Epoche auf Anregung der wich: 
tigften Fragen ausüben mußte. Da (trog der oben geſchil— 
derten allgemeinen Seltenheit der neuen Sterne) Erſchei— 
nungen derjelben Art fich, zufällig in den kurzen Zeitraum 
von 32 Jahren zufammengedrängt, für europäifche Aſtro— 
nomen dreimal wiederholten, jo wurde die Anregung um 
fo lebhafte. Man erfannte mehr und mehr die Wichtig- 
feit der Sterncataloge, um dev Neuheit des auflodernden 
Geſtirns gewiß zu fein; man biscutirte die Periodicitär 
(das Wiedererfcheinen nach vielen Jahrhunderten): ja Tycho 
ftellte fühn eine Theorie über die Bildungs» und Geſtal— 
tungsprocelje der Sterne aus kosmiſchem Nebel auf, welche 
viel Analogie mit der des großen William Herichel hat. 
Er glaubt, daß der dunjtfürmige, in feiner Verdichtung 
leuchtende Himmelsjtoff fih zu Fixſternen balle: Gaeli 
materiam tenuissimam, ubique nostro visui et Planetarum 
eireuitibus perviam, in unum globum condensatam, stel- 
lam effingere. Diejer überall verbreitete Himmelsftoff habe 
jchon eine gewille Verdichtung in der Milchitraße, die in 
einem milden Silberlichte aufdämmere. Deshalb jtehe dev 
neue Stern, wie die, welche in den Jahren 945 und 1264 
aufloderten, am Nande dev Milchjtraße jelbjt (quo factum 
est quod nova stella in ipso Galaxiae margine constiterit); 
man glaube ſogar noch die Stelle (die Deffnung, hiatus) zu 
erfennen, wo der neblige Himmelsjtoff der Milchitraße ent- 
zogen worden jei.? Alles dies erinnert an Den Uebergang des 
fosmifchen Nebels in Sternfchwärme, an die haufenbildende 
Kraft, an die Eoncentration zu einem Gentralfern, an die 
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Hypotheſen über die ſtufenweiſe Entwickelung des Starren 
aus dem dunſtförmig Flüſſigen, welche im Anfange des 
19ten Jahrhunderts zur Geltung kamen, jetzt aber, nach 
ewig wechſelnden Schwankungen in der Gedankenwelt, viel— 
fach neuem Zweifel unterworfen werden. 

Zu den neu erſchienenen kurzzeitigen Sternen 
(temporary stars) kann man mit ungleicher Gewißheit fol— 
gende rechnen, die ich nach den Epochen des erſten Auf— 
loderns geordnet habe: 

a) 134 vor Chr. im Scorpion, 
b) 123 nach Chr. im Ophiuchus, 
e) 173 im Centaur, 
d) 369 ? 
e) 386 im Schügen, 
f) 389 im Adler, “ 
3; 393 im Scorpion, 
h) 827 2 im Scorpion, 
i) 945 zwifchen Gepheus und Gafliopea, 
k) 1012 im Widder, 
I) 1203 im Scorpion, 
m) 1230 im Ophiuchus, 
n) 1264 zwifchen Gepheus und Gafliopea, 
) 1572 in der Gaffiopea, 
p) 1578, 
) 1584 im Scorpion, 
) 1600 im Schwan, 
) 1604 im Ophiuchus, 
) 1609, 
u) 1670 im Fuchs, 
v) 1848 im Ophiuchus. 
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Erlauterungen: 


a) Erſte Erfheinung, Julius 134 vor dem Anfang unferer 
Zeitrechnung, aus chinefifhen DVerzeichnifen des Ma-tuan-lin, 
deren Bearbeitung wir dem fpracgelehrten Eduard Biot verdanken 
(Connaissance des temps pour lan 1846 p. 61); zwifchen 
3 und o des Scorpions. Unter den außerordentlidhen, fremd: 
artig ausfebenden Geftirnen diefer WVerzeichniffe, welche auch 
Gaft:Sterne (etoiles hötes, ke-sing, gleichham Fremdlinge von 
fonderbarer Phyfiognomie) genannt und von den mit Schweifen 
verfehenen Cometen durch die Beobachter felbit gefondert worden 
find, finden fich allerdings unbewegliche neue Sterne mit einigen 
ungefchwänzten fortfchreitenden Gometen vermifchtz; aber in der An: 
gabe der Bewegung (Ke-ſing von 1092, 1181 und 1458) und in 
der Nicht: Angabe der Bewegung, wie in dem gelegentlichen Zufaß: 
„der Kesfing löfte fih auf“ (und verfhwand), liegt ein wichtiges, 
wenn gleich nicht untrügliches Criterium. Auch ift wohl bier an 
das fo ſchwache, nie funkelnde, mildftrahlende Licht des Kopfs 
aller gefchweiften und ungefchweiften Cometen zu erinnern, wahrend 
die Licht-Intenfitat der chinefifchen fogenannten außerordent- 
lichen (fremdartigen) Sterne mit der der Venus verglichen wird: 
was auf die Sometennatur überhaupt und insbefondre auf die der 
ungefchweiften Gometen gar nicht paßt. Der unter der alten Dy— 
najtie Han (134 vor Chr.) erfchienene Stern Ffünnte, wie Sir John 
Herfchel bemerft, der neue Stern des Hipparch fein, welcher nad 
der Ausfage des Plinius ihn zu feinem Sternverzeichniß ver: 
anlaßt haben fol. Delambre nennt die Angabe zweimal eine Fabel, 
»une historiette« (Hist. de l’Astr. anc. T.1. p. 290 und Hist. 
de l’Astr. mod. T. 1. p. 186). Da nach des Ptolemaus aus: 
drüclicer Ausfage Almag. VII, 2 p. 13 Halma) Hipparchs Ver: 
zeichniß an das Jahr 128 vor unferer Zeitrechnung geknüpft ift 
und Hipparch (wie ich fhon an einem anderen Orte gejagt) in 
Rhodos und vielleicht auch in Alerandrien zwifchen den J. 162 und 
127 vor Chr, beobachtete, fo ftebt der Eonjectur nichts entgegen: 
es ift fehr denfbar, daß der große Aftronom von Nicda viel früber 
beobachtete, ebe er auf den Vorfaß geleitet wurde einen wirklichen 
Catalog anzufertigen. Des Plinius Ausdrud » uc acvo genita« 
bezieht fich auf die ganze Lebengzeit. Als der Tychoniſche Stern 
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1572 erfchien, wurde viel ber die Frage gejtritten, ob Hipparchs 
Stern zu den neuen Sternen oder zu den Cometen ohne Schweif 
gerechnet werden follte. Tycho war der erften Meinung (Progymn. 
p- 319— 325). Die Worte »ejusque motz ad dubitationemr ad- 
duetus« fünnten allerdings auf einen ſchwach- oder imgefchweiften 
Cometen leiten, aber die rhetorifche Sprache des Plinins erlaubt 
jegliche Unbeftimmtheit des Ausdrucks. 

b) Eine chinefifhe Angabe: im December 123 nach dem Anfang 
unferer Zeitrechnung, zwiichen « Herc. und « Ophiuchi; Ed. Biot 
ans Ma-tuanzlin. (Auch unter Hadrian um das Sahr 130 foll 
ein neuer Sterw erfchienen fein.) 

ec) Ein fonderbarer, ehr großer Stern, wieder aus dem Ma: 
tuanzlim, wie die nachfifolgenden drei. Es erfchten derfelbe am 
10 Dec. 173 zwifchen a und 3 des Centaur, und verfchwand nach 
acht Monaten, ald er nah einander die fünf Farben gezeigt. 
Eduard Biot fagt in feiner Leberfeßung successivement. Ein 
folher Ausdruck würde fat auf eine Neibe von Farbungen wie 
im oben befchriebenen Tychoniſchen neuen Sterne leiten; aber Sir 
Sohn Herfchel halt ihn richtiger für die Bezeichnung eines farbigen 
Funfelns (Outlines p. 540): wie Arago einen faft ähnlichen Aus: 
druck Kepler’3, für den neuen Stern (1604) im Schlangenträger 
gebraucht, auf gleiche Weife deutet (Annuaire pour 1842 p. 347). 

d) Dauer des Leuchtens vom März bis Auguft im Jahr 369. 

e) Swifchen 2 und » de3 Schuͤtzen. Im chinefifchen Verzeich: 
niß ift dDiefesmal noch ausdriücdlich bemerft, „wo der Stern ver: 
blieb (d. b. ohne Bewegung) von April bie Julius 336”. 

N Ein neuer Stern nabe bei a des Adlers, auflodernd mit 
der Helligfeit der Venus zur Zeit des Kaiferd Honorius, im Jahr 
389: wie Guspinianus, der ihn felbft aefehen, erzählt. Er ver- 
fhwand fpurlos drei Wochen fpater. * 

gs) März 393, wieder im Scorpion und zwar im Schwanze 
diefe3 Geftirns; aus Ma-tuan-lin's Verzeichnip. 

h) Das Jahr 827 it zweifelhaft; ficherer tft die Epoche der 
erften Halfte des Iren Jahrhunderts, in welcher unter der Negie- 
rung des Chalifen Al-Mamun die beiden berühmten arabifchen 
Aftronomen Haly und Giafar Ben- Mohammed Albumazar zu Ba: 
bylon einen neuen Stern beobachteten, „deilen Licht dem des 
Mondes in feinen Vierteln geglichen“ haben foll! Diefe Natur: 
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hegebenheit fand wieder ftatt im Scorpion. Der Stern verfchwand 
ſchon nach einem Zeitraum von vier Monaten, 

i) Die Erfcheinung diefes Sternes, welcher unter dem Naifer 
Dtto dem Großen im Jahr 945 aufgefirablt fein foll, wie die des 
Sternes von 1264, beruhen auf dem alleinigen Zeugniß des böb- 
mifchen Aftronomen Cyprianus Leovitius, der feine Nachrichten 
aus einer bandfchriftliben Chronik gefchöpft zu haben verfichert 
und der darauf aufmerffam macht, daß beide Erfcheinungen (in 
den J. 945 und 1264) zwifchen den Gonftellationen des Cepheus 
und der Caſſiopea, der Milchitraße ganz nahe, eben da ſtatt gefunden 
haben, wo 1572 der Tychoniſche Stern erfchien. Tycho Progymn. 
p- 331 und 709) vertheidigt die Glaubwürdigkeit des Cyprianus 
Leovitius gegen Pontanus und Gamerarind, welche eine Verwech— 
felung mit langgefchweiften Cometen vermutbeten. 

k) Nach dem Zeugnig des Mönchs von St. Gallen Hepidannus 
(der im J. 1083 ftarb und deffen Annalen vom Jahre 709 big 1044 
nach Chr. gehen) wurde 1012 am füdlichften Himmel im Zeichen 
des Widders vom Ende des Monats Mat an drei Monate lang 
ein neuer Stern von ungewöhnlicher Größe und einem Glanze, 
der die Augen blendete (oculos verberans), gefehen. Er fihien auf 
wunderbare Weife bald größer, bald Kleiner; zuweilen ſah man 
ihn auch gar nicht. »Nova stella apparuit insolitae magniludi- 
nis, aspectu fulgurans, et oculos verberans non sine terrore. 
Quae mirum in modum aliquando contractior, aliquando diffu— 
sior, etiam extinguebatur interdum. Visa est autem per res 
menses in intimis finibus Austri, ullra omnia signa quae viden- 
tur in coclo.« (©. Hepidanni Annales breves in 
Duchesne, Hisloriae Francorum Scriptores T. III. 1641 
p. 477; vergl. auch Schnurrer, Chronik der Seuchen 
Th. I. ©. 201.) Der, von Duchesne und Goldaft benußten Hand: 
fchrift, welde die Erfcheinung unter das Jahr 1012 ftellt, hat 
jedoch die neuere hiftorifche Kritik eine andere Handfchrift vor: 
gezogen, welche viele Abweichungen in den Zahrzahlen gegen jene, 
namentlih um 6 Jahre rüdwarts, zeigt. Sie feßt die Erfchei: 
nung des Sterned in dad J. 1006 (f. Annales Sangallenses 
majores in Pertz, Monumenta Germaniae historıca, 
Seriptorum T. J. 1826 p. 81). Auch die Autorfchaft des Hepi- 
dannus ift durch Die neuen Forſchungen zweifelbaft geworden. Jenes 


jonderbare Phänomen der Veranderlichfeit nennt Chladni den 
Brand und die Zerſtörung eines Firfterned. Hind (Notices 
ofthe Astron. Soc. Vol. VIII. 1848 p. 156) vermutbet, daß 
der Stern des Hepidannus identifch fei mit einem neuen Stern, 
welchen Ma-tuan-lin als in China im Februar 1011 im Schüßen 
zwifchen so und ꝙ gefehen verzeichnet. Aber dann müßte fih Ma: 
tuanzlin nicht bloß in dem Jahr, fondern auch in der Angabe der 
Sonftellation geirrt haben, in welcher der Stern erfchien. 

I) Ende Julius 1203 im Schwanz des Scorpiond. Nach dem 
chinefifchen Verzeichniß „ein neuer Stern von weiß:blaulicher Farbe 
ohne allen leuchtenden Nebel, dem Saturn ähnlich“. (Eduard 
Biot in der Connaissance des temps pour 18% p. 68.) 

m) Wieder eine chinefifche Beobachtung aus Ma-tuanzlin, 
deffen aftronomifche Verzeichniffe, mit genauer Angabe der Pofition 
der Cometen und Firfterne, bis 613 Jahre vor Ehr., alfo bis zu den 
Zeiten des Thales und der Erpedition des Coläus von Samos, hinauf: 
ſteigen. Der neue Stern erfchten Mitte Decembers 1230 zwifchen 
Ophiuchus und der Schlange. Er löſte fih auf Ende März 1231. 

n) Es iſt der Etern, deflen Erfcheinung der böhmifche Aftro- 
nom Cyprianus Leovitius gedenft (f. oben bei dem 9ten Sterne 
im Sahr 945). Zu derfelben Zeit (Julius 1264) erſchien ein großer 
Somet, deffen Schweif den halben Himmel einnahm und welcher 
eben deshalb nicht mit einem zwifchen Cepheus und Eafliopea neu 
auflodernden Sterne hat verwechfelt werden können. 

0) Der Tychoniſche Stern vom 11 Nov. 1572 im Thronfeffel 
der Caſſiopea; NA. 3% 26°, Deck. 63° 3° (für 1800). 

p) Februar 1578, aus Ma-tuan-lin. Die Conftellation ift 
nicht angegeben; aber die Zutenfität des Lichts und die Strahlung 
müffen außerordentlich gewefen fein, da das chinefifche Verzeichniß 
den Beifaß darbietet: „ein Stern groß wie die Sonne“! 

q) Am 1 Sul. 1584, unweit = des Scorpions; eine chinefifche 
Beobachtung. 

r) Der Stern 34 Cygni nah Bayer. Wilhelm Janfon, der 
ausgezeichnete Geograph, welcher eine Zeit lang mir Tycho beob- 
achtet hatte, beftete zuerft feine Aufmerkſamkeit auf den neuen 
Stern in der Bruft des Schwans am Anfange des Halfes, wie 
eine Inſchrift feines Sternglobus bezeugt. Kepler, durch Neifen 
und Mangel von Inftrumenten nach Tycho's Tode gehindert, fing 
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erjt zwei Sabre ſpäter an ihn zu beobachten, ja er erhielt erſt da: 
mals (was um fo mehr Xerwunderung erregt, ald der Steru Zter 
Größe war) Nachricht von feiner Exiſtenz. »Cum mense Majo 
anni 1602«, fagt er, »primum lilteris monerer de novo Cygni 
phaenomeno ....« (Kepler de Stella nova tertii honoris 
in Cygno 1606, angehängt dem Werfe de Stelia nova in 
Serpent., p. 152, 15%, 16% und 167.) In Kepler's Abhandlung 
wird nirgends gefagt (wie man in neueren Schriften oft angeführt 
findet), Daß der Stern im Schwan bei feinem erjten Erfebeinen 
{ter Größe geweien fei. Kepler nennt ihn ſogar parva Gygni 
stella und bezeichnet ihn überall als Zter Ordnung. Er bejtimmt 
feine Pofition in NA. 300° 46% Dec 36° 52° (alfo für 1800: 
MU. 302° 36°, Deel. + 37° 27%. Der Stern nahm au Helligkeit 
vefonders feir 1619 ab und verfehwand 1621. Dominique Gaffini 
d. Jacques Caffini, Elemens d’Astr. p. 69) ſah ihn 
wiederum zu Ster Größe gelangen 1655 und danın verfchwinden; 
Hevel beobachtete ihn wieder im November 1665: anfangs fehr 
Fein, dann größer, doc ohne je die Ite Größe wieder zu erreichen. 
Zwifchen 1677 und 1652 war er ſchon nur noch bter Größe, und 
als folder blieb er am Himmel. Sir John Herſchel führt ihn auf 
in der Lifte der veränderlichen Sterne, nicht fo Argelander. 

s) Nachft dem Stern in der Caſſiopea von 1572 tft der be- 
rühmtefte geworden der neue Stern des Schlangenträgers von 
1604 (NA. 259° 42° und füdl. Dec. 21° 15° für 1800). An jeden 
derfelben knüpft fih ein großer Name Der Stern im rechten 
Fuß des Schlangenträgerd wurde zuerft nicht von Kepler felbjt, 
fondern von feinem Schüler, dem Böhmen Johann Brunowski, 
am 10 Detober 1604: „größer als alle Sterne erfter Ordnung, 
größer als Jupiter und Eaturn, doch weniger groß ald Venus“; 
gefehen. Herlicius will ihn ſchon am 27 September beobachtet 
haben. Seine Helligkeit ftand der des Tychonifchen Sternes von 
1572 nach, auch wurde er nicht wie diefer bei Tage erkannt; feine 
Scintillation war aber um vieles jtärfer und erregte beſonders 
das Erjtaunen aller Beobachter. Da das Funfeln immer mit Far: 
benzerftreuung verbunden ift, fo wird viel von feinem farbigen, 
ſtets wechfelnden Lichte gefprochen. Arago (Annuaire pour 1834 
p- 299 — 301 und Ann. pour 1842 p. 345 — 347) hat fchon darauf 
aufmerffam gemacht, daß der Kepler’iche Stern feinesweges, wie 
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der Tychoniſche, nach langen Zwifchenräaumen eine andere, gelbe, 
rothe und dann wieder weiße, Karbung annahm. Kepler fagt be: 
ſtimmt, daß fein Stern, fobald er fich über die Erddünfte erhob, 
weiß war. Wenn er von den Farben der Iris ſpricht, fo iſt eg, 
um das farbige Funkeln deutlich zu machen: »exemplo adamantis 
multanguli, qui Solis radios inter convertendum ad spectantium 
veulos variabili fulgore revibraret, colores Iridis (stella nova in 
Ophiucho) successive vibratu continuo reciprocabat.« (De Nova 
Stella Serpent. p. 5 und 125.) Im Anfang des Januars 1605 
war der Stern noch heller ald Antares, aber von geringerer Licht: 
ſtärke als Arcturus. Ende März deſſelben Jahres wird er als 
3ter Größe befchrieben. Die Nahe der Sonne hinderte alle Beob: 
achfungen 4 Monate lang. Zwifchen Februar und März 1606 vers 
Ihwand er fpurlos. Die ungenauen Beobachtungen über die „großen 
Wofitions: Veränderungen des neuen Sterns” von Scipio Clara: 
montind und dem Geographen Blaeu (Blaew) verdienen, wie fchon 
Jacques Gaffini (El&mensd’Astronomie p. 65) bemerkt, kaum 
einer Erwähnung, da fie durch Kepler’s fihrere Arbeit widerlegt 
find. Die chinefifchen Verzeichniffe von Ma-tuan-lin führen eine 
Erfoheinung an, die mit dem Auflodern des neuen Sterns im 
Schlangenträger der Zeit und der Pofition nach einige Aehnlichkeit 
zeigt. Am 30 Sept. 1604 fah man in China unfern = des Scor- 
pions einen rothgelben („kugelgroßen“?) Stern. Er leuchtete in 
Südweſt bis November defelben Jahres, wo er unfichtbar wurde. 
Er erſchien wieder den 14 San. 1605 in Südoſt, verdunfelte fich 
aber ein wenig im Marz 1606. (Gonnaissance des lemps 
pour 1846 p. 59.) Die Dertlichkeit x des Scorpions kann leicht 
mit dem Fuß des Schlangenträgers verwechfelt werden; aber die 
Ausdrüde Südweſt und Südoſt, das Wiedererfcheinen, und der 
Umftand, daß fein endliches völliges Verfchwinden angefündigt wird, 
laffen Zweifel über die Identität. 

t) Auch ein neuer Stern von anfehnlicher Größe, in Südweſt 
gerehen, aus Ma-tuan-lin. Es fehlen alle nahere Beſtimmungen. 

u) Der vom Garthäufer Anthelme am 20 Junius des Jahres 
1670 amı Kopfe des Fuchfed (RA. 294° 27°, Deck. 26° 47°) ziemlich 
nahe bei 8 des Schwang entdedte neue Stern. Er war bei feinem 
eriten Aufſtrahlen nicht Iter, fondern nur Iter Größe, und fanf 
am 10 Auguft Schon big zur 5ten Größe herab. Er verſchwand 
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nach 3 Monaten, zeigte fich aber wieder den 17 Marz 1671 und 
zwar in Ater Größe. Dominique Caſſini beobachtete ihn fleißig im 
April 1671 und fand feine Helligkeit fehr veranderlich. Der neue 
Stern follte ohngefahbr nach 10 Monaten zu demfelben Glanze zu: 
rücfehren, aber man fuchte ihn vergebens im Februar 1672. Er er- 
fchien erft den 29 Marz defelben Sahres, doch nur in 6ter Größe, 
und wurde feitdem nie wieder gefehen. (Jacques Caffini, Elc- 
mensd’Astr. p. 69-71.) Diefe Erfheinungen trieben Dominique 
Caſſini zum Auffuchen vorher (won ihm!) nicht gefehener Sterne an. 
Er behauptet deren 14 aufgefunden zu haben, und zwar Ater, Ster 
und 6ter Größe (8 in der Caſſiopea, 2 im Eridanus und 4 nahe 
dem Nordpole). Bei dem Mangel der Angaben einzelner Dert- 
lichfeiten Finnen fie, da fie ohnedies, wie die zwifchen 1694 und 
1709 von Maraldi aufgefundenen, mehr als zweifelhaft find, bier 
nicht aufgeführt werden. (Jacques Caffini, Elem. d’Astron. 
p. 73—77; Delambre, Hist. de !’Astr. mod. T. Hl. p. 780.) 

v) Seit dem Erfcheinen des neuen Sternes im Fuchfe vergin- 
gen 178 Jahre, ohne dag ein ahnliches Phanomen fich dargeboten 
hatte, obgleich in diefem langen Zeitraume der Himmel am forg: 
faltigften durchmuftert wurde, bei fleigigerem Gebrauch von Fern: 
röhren und bei Vergleichung mit genaueren Sterncatalogen. Erft 
am 28 April 1848 machte Hind auf der Privat: Sternwarte von 
Bifhop (South Villa, Regent’s Park) die wichtige Entdeckung eines 
neuen, röthlich gelben Sternes 5ter Größe in dem Schlangenträger: 
NA. 16 50° 59%, füdl. Deck. 12° 39° 16° für 1848. Bei feinem 
anderen neu erfchienenen Stern ift die Neuheit der Erfcheinung 
und die Unveränderlichfeit feiner Pofition mit mehr Genanigfeit 
erwiefen worden. Er ift jest (1850) kaum 11”, und nach Kichten: 
berger’s fleißiger Beobachtung wahrfcheinlich dem Verfchwinden nahe. 
(Notices of the Astr. Soc. Vol. VIll. p. 146 und 155—158.) 


Die vorliegende Zufammenftellung der feit 2000 Jah— 
ven neu erfchienenen und wieder verfchwundenen Sterne 
ift vielleicht etwas vollſtändiger als die, welche bisher ge- 
geben worden find. Sie berechtigt zu einigen allgemeinen 
Betrachtungen. Man unterfcheidet dreierlei: neue Sterne, 
tie plöglich aufitrahlen und in mehr oder weniger langer 


Zeit verfchwinden; Sterne, deren Helle einer periodifchen, 
ſchon jest bejtimmbaren Beränderlichfeit unterliegt; und 
Sterne, die, wie 7 Argüs, auf einmal einen ungewöhnlich 
wachjenden und unbeftimmt wechjelnden Lichtglanz zeigen. 
Alle drei Erfcheinungen find wahrfcheinlich ihrer inneren 
Natur nach nahe mit einander verwandt. Der neue Stern 
im Schwan (1600), welcher nach dem völligen Verfchwins 
den (freilich für das unbewaffnete Auge!) wieder erfchien 
und ein Stern 6ter Größe verblieb, leitet ung auf die 
Verwandtichaft der beiden erften Arten von Himmelserſchei— 
nungen. Den berühmten Tychonifchen Stern in der Caſ— 
jiopen (1572) glaubte man ſchon in der Zeit, als er noch 
leuchtete, für identifch mit den neuen Sternen von 945 
und 1264 halten zu dürfen, Die dreihundertjährige Pe— 
viode, welche Goodride vermuthete (die partiellen Abs 
ftände der, numeriſch vielleicht nicht fehr ficheren Erfchei- 
nungen jind 319 und 308 Jahre!), wurde von Keil und 
Pigott auf 150 Jahre reducirt. Arago? Hat gezeigt, wie 
unwahrfcbeinlich es fei, daß Tycho's Stern (1572) unter Die 
Zahl der periodifch veränderlichen gehöre. Nichts jcheint 
bisher zu berechtigen alle neu erfchienenen Sterne für 
veränderlich, und zivar in langen, ung wegen ihrer Länge uns 
befannt gebliebenen Perioden, zu halten, Iſt 3. B. das 
Selbftleuchten aller Sonnen des Firmaments Folge eines elec: 
tro-magnetifchen Proceſſes in ihren Photofphären; fo fann man 
fich Cobne locale und temporäre Verdihtungen der Him- 
melsluft oder ein Dazwifchentreten fogenannter kosmi— 
ſcher Gewölfe anzunehmen) dieſen Lichtproceß als mans 
nigfaltig verfchieden: einmalig oder periodifh, regelmäßig 
oder unregelmäßig wiederfehrend, denfen. Die electrifchen 
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Lichtprocefle unferes Erdförpers, als Gewitter im Luftfreife 
oder als :Bolar- Ausjtrömungen fich darſtellend, zeigen neben 
vieler unregelmäßig fcheinenden VBeränderlichfeit doch oft 
ebenfalld eine gewijje von Jahreszeiten und Tagesitun- 
den abhängige Periodicität. Diefelbe ift fogar oft mehrere 
Tage hinter einander, bei ganz heiterer Luft, in der Bil: 
dung Feines Gewolfs an beftimmten Stellen des Himmels 
bemerkbar, wie Die oft vereitelten Gulminations-Beobachtun: 
gen von Sternen beweifen. 

Eine bejondere und zu beachtende Cigenthümlichkeit 
fcheint mir der Umftand zu fein, daß fait alle mit einer 
ungeheuren Lichtitärfe, als Sterne erjter Größe und felbft 
ftärfer funfelnd wie dieſe, auflodern und daß man fie, 
wenigftens für das bloße Auge, nicht allmälig an Hellig- 
feit zunehmen fteht. Kepler ® war auf dieſes Griterium ſo 
aufmerffam, daß er das citle Vorgeben des Antonius Lau- 
rentinus Bolitianus, den Stern im Schlangenträger (1604) 
früher al8 Brunowsfi gefehen zu haben, auch dadurch 
widerlegte, daß Laurentinus jagt: »apparuit nova Stella 
parva, et postea de die in diem erescendo apparuit lu- 
mine non multo inferior Venere, superior Jove.« Faſt 
ausnahmsweife erfennt man nur 3 Sterne, die nicht in 
erfter Größe aufftrahlten: nämlich die Sterne Iter Oxb- 
nung im Schwan (1600) und im Fuchfe (1670), und 
Hind's neuen Stern 5ter Ordnung im Schlangenträger 
(1848). 

Es ijt fehr zu bedauern, daß feit Erfindung des Fern- 
rohrs, wie fchon oben bemerft, in dem langen Zeitraume 
von 178 Jahren, nur 2 neue Sterne gefehen wurden: 
während baß bisweilen die Erfcheinungen fich fo zufammen- 
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drängten, daß am Ende des Aten Jahrhunderts in 24 
Jahren 4; im 13ten Jahrhundert in 61 Jahren 3; am 
Ende des 16ten und im Anfang des 17ten Jahrhunderts, 
in ber Tycho-Kepler'ſchen Periode, in 37 Jahren 6 beob- 
achtet wurden. Ih nehme in biefen Zahlenverhältniffen 
immer Rückſicht auf die chinefifchen Beobachtungen außer: 
ordentlicher Sterne, deren größerer Theil nach dem 
Ausipruch der ausgezeichnetften Aftronomen Vertrauen ver- 
dient. Warum unter den in Europa gefehenen Sternen 
vielleicht der Kepler’fche im Schlangenträger (1604), nicht 
aber der Tychonifche in der Caſſiopea (1572) in Ma-tuan— 
lin's Verzeichnifien aufgeführt ift, weiß ich eben fo wenig 
einzeln zu erklären, als warum im 16ten Jahrhundert 3. B. 
über Die große in China gefehene Lichterfcheinung vom Fe- 
bruar 1578 von europäiſchen Beobachtern nichts berichtet 
wird. Der Unterfchied der Länge (114%) könnte nur in 
wenigen Fällen die Unftchtbarfeit erklären. Wer je mit 
ähnlichen Unterfuchungen befchäftigt gewejen tft, weiß, Daß 
dag Nicht-Anführen von politifchen oder Natur» Begeben- 
heiten, auf der Erde und am Himmel, nicht immer ein 
Beweis der Nicht- Eriftenz folcher Begebenheiten iſt; und 
wenn man Die drei verfchiedenen chinefifchen im Ma-tuan— 
lin enthaltenen Sternverzeichniffe mit einander vergleicht, 
jo findet man auch Cometen G. 2. die von 1385 und 1495) 
in dem einen Berzeichniß aufgeführt, welche in dem anderen 
fehlen. 

Schon ältere Aftronomen, Tycho und Kepler, haben, 
wie neuere, Sir John Herichel und Hind, darauf aufs 
merffam gemacht, daß bei weitem die Mehrzahl aller in 
Europa und China befchriebenen neuen Sterne (ich finde %) 
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fi in der Nähe dev Milchftraße oder in dieſer felbft gezeigt 
haben. Ift, was den ringförmigen Sternfchichten der Milch- 
ftraße ein fo mildes Nebellicht giebt, wie mehr als wahr: 
jcheinlich ift, ein bloßes Aggregat telefcopifcher Sternchen ; 
jo fällt Tycho's oben erwähnte Hypothefe von der Bildung 
neu auflodernder Firfterne aus ſich ballendem verdich- 
teten dunftförmigen Himmelsjtoff über den Haufen. Was 
in gedrängten Sternſchichten und Sternſchwärmen, falls fie 
um gewille centrale Kerne votiren, die Anziehungsfräfte 
vermögen, ift hier nicht zu beftimmen und gehört in den 
mythifchen Theil der Aftrognofte. Unter 21 in der vor- 
ftehenden Liſte aufgeführten neu erſchienenen Sternen find 
5 (134, 393, 827, 1203, 1584) im Scorpion, 3 in der 
Gaffiopea und dem Gepheus (945, 1264, 1572), 4 im 
Schlangenträger (123, 1230, 1604, 1848) aufgeftrahlt; 
aber auch fehr fern von der Milchitraße ift einmal (1012) 
im Widder ein neuer Stern gefehen worden (der Stern 
des Mönchs von St. Gallen). Kepler felbft, der den von 
Fabricius 1596 am Halfe des Wallfiiches als auflodernd 
befchriebenen und im Detober bejielben Jahres für ihn 
verichwundenen Stern für einen neuen hielt, giebt diefe 
Bofition ebenfalls für einen Gegengrund an (Kepler de 
Stella nova Serp. p. 112). Darf man aus der Frequenz 
des Aufloderns in denſelben Gonftellationen folgern, daß 
in gewilfen Nichtungen des Weltraums, 4. B. in denen, 
in welchen wir die Sterne des Scorpions und der Gaffiopea 
jehen, die Bedingungen des Aufitrahlens durch örtliche 
Berhältniffe befonders begünftigt werden ? Liegen nad) 
dDiefen Richtungen hin vorzugsweife folche Geſtirne, welche 
zu erplofiven, Furzzeitigen Lichtprocefien geeignet find ? 
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Die Dauer des Leuchtens neuer Sterne ift Die kürzeſte 
gewefen in den Jahren 389, 827 und 1012. In dem 
erften der genannten Jahre war fie 3 Wochen; in Dem 
zweiten 4, in dem dritten 3 Monate. Dagegen hat Des 
Tycho Stern in der Gafjiopen 17 Monate lang geleuchtet, 
Kepler’s Stern im Schwan (1600) volle 24 Jahre bis zu 
jeinem VBerfchwinden. Er erfchien wieder 1655: und zwar, 
wie beim erften Auflodern, in Iter Größe; um bis zu bter 
zu fehwinden, ohne nach Argelander’s Beobachtungen in Die 
Glaffe periodiſch veränderlicher Sterne zu treten. 

Berfhwundene Sterne — Die Bea 
tung und Aufzählung der fogenannten verfchwundenen Sterne 
ift von Wichtigfeit für das Auffuchen dev großen Zahl 
fleiner Planeten, die wahrjcheinlicherweife zu unferem Son: 
nenſyſtem gehören; aber troß der Genauigfeit dev neuen 
Poſitions-Verzeichniſſe telefcopifcher Sirfterne und der neuen 
Sternfarten ift Die Meberzeugung der Gewißheit, daß ein 
Stern an dem Himmel wirklich jeit einer bejtimmten Epoche 
verfchwunden ift, Doch nur bei großer Sorgfalt zu erlangen, 
Beobachtungs-, Neductions- und Drudfehler entſtellen oft 
die beiten Gataloge. Das Berfchwinden der MWeltförper 
an den Orten, wo man fie ehemals beftimmt gejehen, kann 
jo gut die Folge eigener Bewegung als eine ſolche Echwä- 
chung des Lichtproceſſes auf Dev Oberfläche oder in ber 
Photoſphäre fein, daß die Lichtwellen unfer Sehorgan nicht 
mehr hinlänglich anregen. Was wir nicht mehr fehen, it 
darum nicht untergegangen. Die Idee der Zerfto- 
rung, des Ausbrennens von ımfichtbar werdenden 
Sternen gehört der Tychonifchen Zeit an. Auch Plinius 
fragt im Der ſchönen Stelle über Hipparch:  »stellae an 
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obirent nascerenturve«. Der ewige fcheinbare Weltwechfel 
des Werdens und VBergehens ift nicht Vernichtung, fondern 
Uebergang der Stoffe in neue Formen; in Mifchungen, Die 
neue PBrocejje bedingen. Dunfele Weltförper können 
durch einen erneuerten Lichtproceß plöglich wieder aufftrahlen. 

Beriodbifh veränderlidbe Sterne — 
Da an der Himmelsdede fich alles bewegt, alles dem Raum 
und der Zeit nach veränderlich ijt, fo wird man duch Ana— 
logien zu der Bermuthung geleitet: daß, wie die Firfterne 
insgefammt eine ihnen eigenthümliche, nicht etwa bloß 
fcheinbare Bewegung haben, eben fo allgemein die Ober: 
fläche oder die leuchtende Atmofphäre derjelben Veränderun— 
gen erleiden, welche "bei der größeren Zahl diefer Welt 
förper in überaus langen und daher ungemefjenen, 
vielleicht unbeftimmbaren, Perioden wiederfehren; bei 
wenigen, ohne periodifch zu fein, wie durch eine ploßliche 
evolution, auf bald längere, bald fürzere Zeit eintreten. 
Die lebtere Claffe von Erjcheinungen, von der in unferen 
Tagen ein großer Stern im Schiffe ein merfwürdiges Bei: 
fpiel darbietet, wird hier, wo nur von veränderlichen 
Sternen in Schon erforichten und gemefienen 
Perioden die Nede ift, nicht behandelt. Es iſt wichtig 
drei große fiderale Naturphänomene, deren Zufammenhang 
noch nicht erfannt worden ift, von einander zu trennen: 
nämlich veränderliche Sterne von befannter PBeriodicität, 
Auflodern von fogenannten neuen Sternen, und plößliche 
Lichtveränderungen von längft befannten, vormals in gleich: 
förmiger Intenfttät leuchtenden Firfternen. Wir verweilen 
zuerft ausfchließlich bei der erſten Form dev Veränderlichkeit: 
wovon das am früheften genau beobachtete Beiſpiel 
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(1638) durch Mira Ceti, einen Stern am Halfe des Wallfifches, 
dargeboten ward. Der oftfriefifche Pfarrer David Fabri- 
cius, dev Vater des Entdeckers der Sonnenflefen, hatte 
allerdings fchon 1596 den Stern am 13 Auguft ald einen 
3ter Größe beobachtet und im October defjelben Jahres ver- 
Ihwinden fehen. Den alternivend wiederkehrenden Licht: 
wechfel, die periodifche Veränderlichkeit entdedte erſt 42 
Jahre fpäter ein Brofeffor von Franefer, Johann Phocy- 
lives Holwarda. Diefer Entdeckung folgte in demfelben 
Sahrhundert noch die zweier andrer veränderlicher Sterne: 
# Persei (1669), von Montanarı, und x Cygni (1687), 
von Kirch befchrieben. 

Unregelmäßigfeiten, welche man in den Perioden bes 
merkte, und Die vermehrte Zahl der Sterne derfelben Claſſe 
haben feit dem Anfang des 19ten Jahrhunderts das Ins 
terefje für dieſe jo complicirte Gruppe von Erjcheinungen auf 
das lebhaftefte angeregt. Bei der Schwierigfeit des Gegen- 
itandes und bei meinem Streben, in diefem Werke Die 
. numerifben Elemente der DVeränderlichfeit, als bie 
wichtigfte Frucht aller Beobachtung, fo darlegen zu können, 
wie fie in dem dermaligen Zuftande der Wiſſenſchaft erforfcht 
find: Habe ich Die freundliche Hülfe Des Ajtronomen in 
Anfpruch genommen, welcher fich unter unferen Zeitgenoffen 
mit der angeftrengteften IThätigfeit und dem glänzendften 
Erfolge dem Studium der periodifch veränderlichen Sterne 
gewidmet hat. Die Zweifel und Fragen, zu denen mid) 
meine eigene Arbeit veranlaßte, habe ich meinem gütigen 
Freunde Argelander, Director der Sternwarte zu Bonn, 
vertrauenspoll vorgelegt; und feinen handſchriftlichen Mit- 
theilungen allein verdanfe ich, was hier folgt umd 
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gropentheils auf anderen Wegen noch nicht veröffentlicht ° 
worden ift. 

Die Mehrzahl der veränderlichen Sterne ift allerdings 
voth oder röthlich, Feinesweges aber find es alle. So z. B. 
haben ein weißes Licht, außer A Persei (Algol am Me: 
dufenhaupte), auch $ Lyrae und e Aurigae. Etwas gelb- 
ih ift 7 Aquilae und in noch geringerem Grade 5 Gemi- 
norum. Die ältere Behauptung, daß einige veränderliche 
Sterne, befonders Mira Ceti, beim Abnehmen vöther feien 
ald beim Zunehmen der Helligkeit, fcheint ungegrünvet. 
Ob in dem Doppelftern & Herculis, in welchem der große 
Stern von Sir William Herfchel roth, von Struve gelb, 
dev Begleiter dunfelblau genannt wird, Diefer Fleine Be— 
gleiter, zu 5" bis 7” geſchätzt, felbft auch veränderlich ift; 
fcheint fehr problematifch. Struves felbft fagt auch nur: 
suspicor minorem esse variabilem. Beränderlichfeit ift Feines- 
weges an die rothe Farbe gebunden. 8 giebt viele vothe 
Sterne, zum Theil fehr vothe, wie Arcturus und Alde: 
baran, an denen noch feine VBeränderlichfeit bisher wahr— 
genommen worden tft. Diejelbe ift auch mehr als zweifels 
haft in einem Stern des Gepheus (No. 7582 des Gatas 
logs der britischen Aſſociation), welchen wegen feiner außer: 
ordentlichen Nöthe William Herfchel 1782 den Granats 
ftern genannt hat. 

Die Zahl der periodifch veränderlichen Sterne ift ſchon 
deshalb fchwierig anzugeben, weil die beveitd ermittelten 
Perioden von fehr ungleicher Unficherheit find. Die zwei 
veränderliden Sterne des Begafus, fo wie d Hydrae, & 
Aurigae, & Gassiopeae haben nicht die Sicherheit von Mira 
Geti, Algol und Ö Cephei. Ber der Aufzählung in einer 
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Tabelle kommt es alfo darauf an, mit welchem Grabe dev 
Gewißheit man fich begnügen wolle. Argelander zählt, 
wie in feiner am Ende biefer Unterfuhung abgedrudten 
Meberfichtstafel zu erſehen ift, dev befriedigend beftimmten 
Perioden nur 24 auf. ® 

Wie das Phänomen der Veränderlichfeit jich bei rothen 
und einigen weißen Sternen findet, fo bieten es aud) Sterne 
von den verfchiedenften Größenordnungen dar: z. B. ein 
Stern 1", & Orionis; 2”: Mira Ceti, & Hydrae, & Gas- 
siopeae, £ Pegasi; 2.3" 4 Persei; 3.4" 7 Aquilae 
und Lyrae. Es giebt aber zugleich auch, und in weit 
größerer Menge, veränderliche Sterne 6° bis 9": wie Die 
variabiles Coronae, Virginis, Cancri und Aquarii, Der 
Stern x im Schwan hat ebenfall8 im Marimum fehr 
große Schwanfungen. 

Daß die Perioden der veränderlichen Sterne fehr un: 
regelmäßig find, war längft befannt; aber daß dieſe Ver— 
änderlichkeit in ihrer fcheinbaren Unregelmäßigfeit beftimmten 
Gefegen unterworfen ift, hat Argelander zuerft ergründet. 
Er hofft es in einer eigenen, größeren Abhandlung um: 
ftändlicher erweifen zu fünnen. Bei x Cygni hält er jegt 
zwei PBerturbationen in der Periode, die eine von 100, die 
andere von 8, Einzel-PBerioden, für wahrfcheinlicher ale 
eine von 108. Ob folhe Störungen in Veränderungen 
des Lichtproceffes, der in der Atmofphäre des Sterns vor: 
geht, gegründet find, oder in der Umlaufgzeit eines um Die 
Firfternfonne 2 Cygni freifenden, auf die Öeftalt jener Pho— 
tofphäre durch Anziehung wirkenden Planeten: bleibt freilich 
noch ungewiß. Die größten Unregelmäßigfeiten in ber 
Veränderung der Intenfität bietet ficherlich varıabilis Seuti 
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(des Sobieski'ſchen Schildes) dar: da diefer Stern bie- 
weilen von 5.4" bis zu 9" herabfinft, ja nad) Pigott 
am Ende des vorigen Jahrhunderts einmal ganz verſchwun— 
den fein fol. Zu anderen Zeiten find feine Schwanfungen 
in der Helligkeit nur zwifchen 6.5" und 6” gewejen. Im 
Marimum hat y Cygni zwifchen 6.7” und 4", Mira zwis 
[hen 4" und 2.1” gefchwanft. Dagegen zeigt d Gephei 
eine außerordentliche, ja von allen Beränderlichen die 
größte Negelmäßigfeit in der Länge der ‘Perioden, 
wie 87 zwifchen dem 10 October 1840 und 8 Januar 
1848 und noch fpäter beobachtete Minima erwiefen haben. 
Bei & Aurigae geht die von einem unermüdlichen Beobach- 
ter, Herrn Heis in Aachen, aufgefundene Veränderung der 
Lichthelle ! nur von 3.4" bis A. 5". 

Große Unterfchiede der Helligkeit im Marimum zeigt 
Mira Ceti. Im Jahr 1779 3. B. war (6 Nov.) Mira 
nur wenig fehwächer als Aldebaran gewejen, gar nicht 
jelten hellev als Sterne 2" : während Diefer veränderliche 
Stern zu anderen Zeiten nicht die Intenfität (4) von 
ö Geti erreichte. Seine mittlere Helligfeit ift gleich der von 
y Ceti 3"). Wenn man die Helligfeit der ſchwächſten 
dem unbewaffneten Auge fichtbaren Sterne mit O, Die des 
Aldebaran mit 50 bezeichnet, fo hat Mira in ihrem Maris 
mum zwiſchen 20 und 47 gefchwanft. Ihre wahricheinliche 
Helligkeit ift durch 30 auszudrücken; fie bleibt öfter unter 
diefer Grenze, als fie dieſelbe überſteigt. Die Ueberſtei— 
gungen find aber, wenn fie eintreten, dem Grade nach be- 
deutender, ine entfchiedene Periode diefer Ofeillationen tft 
noch nicht entdedt, aber es giebt Andeutungen von einer 
40jährigen und einer 160jährigen Periode. 
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Die Dauer der Perioden der Lichtveränderung variirt 
nach BVerfchiedenheit der Sterne wie 1:250. Die fürzefte 
Periode bietet unftreitig 5 Persei dar, von 68 Stunden 
49 Minuten; wenn fich nicht die des Polaris von weniger 
als 2 Tagen beftätigen follte. Auf 4 Persei folgen zu— 
nächft d Gephei (5 3. 8 ©t. 49 Min.), 7 Aquilae (7 T. 
4 St. 14 Min.) und £ Geminorum (10 T. 3 St. 35 Min.). 
Die längfte Dauer der Lichtveränderung haben: 30 Hydrae 
Hevelii von 495 Tagen, x Cygni von 406 T., varıabilis 
Aquarii von 388 T., Serpentis S von 367 Tagen und 
Mira Ceti von 332 3. Bei mehreren Veränderlichen 
iſt es ganz entjchieden, daß fie geichwinder zu- als abneh- 
men; am auffallendjten zeigt fich dieſe Erſcheinung bei 
ö Cephei. Andere brauchen gleiche Zeit zum Zu- und Ab- 
nehmen (G. B. 2 Lyrae). Bisweilen erfennt man fogar 
in dieſem Verhältniß eine Berjchiedenheit bei denfelben 
Sternen, aber in verfchiedenen Epochen ihrer Lichtproceffe. 
Mira Geti nimmt in dev Negel (wie dÂ Gephei) vafcher zu 
als ab; doch ijt bei Mira auch fchon das Entgegengefegte 
beobachtet worden. 

Was Perioden von Perioden betrifft; fo zeigen 
fich folche mit Beftimmtheit bei Algol, bei Mira Geti, bei 4 
Lyrae und mit vieler Wahrfcheinlichfeit bei y Cygni. Die 
Abnahme der :Beriode von Algol ift jegt unbezweifelt. Good— 
vide hat diefelbe nicht gefunden; wohl aber Argelander, 
ala er im Sahr 1842 über 100 fichere Beobachtungen vers 
gleihen fonnte, von denen die Außerften über 58 Jahre 
(7600 Perioden umfaffend) von einander entfernt waren 
(Schumacher's Aſtron. Nahr No. 472 und 624). 
Die Abnahme der Dauer wird immer bemerfbarer. I Für 
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die Perioden des Marimums von Mira (das von Fabricius 
1596 beobachtete Marimum dev Helligfeit mit eingerechnet) 
hat Argelander eine Kormel!? aufgeftellt, aus welcher alle 
Marima fich fo ergeben, daß der wahrfcheinliche Fehler, 
bei einer langen Beriode der Veränderlichfeit von 331 T. 
8 St., im Mittel nicht 7 Tage überfteigt, während bei 
Annahme einer gleichförmigen :Beriode er 15 Tage fein 
würde. 

Das doppelte Marimum und Minimum von 2 Lyrae 
in jeder faſt 13tägigen Periode Hat ſchon der Entdeder 
Goodricke (1784) fehr richtig erkannt; es ift aber durch die 
neuejten Beobachtungen noch mehr außer Zweifel 3 gelegt 
worden, Merkwürdig ift es, daß der Stern in beiden 
Marimis diefelbe Helligkeit erlangt; aber in dem Haupt— 
Minimum wird er um eine halbe Größe fchwächer als in 
dem anderen. Seit der Entdeckung der Veränderlichfeit von 
A Lyrae ift die Beriode in der Periode wahrfcheinlich 
immer länger geworden. Anfangs war die Veränderlichfeit 
vafcher, dann wurde fie allmälig langjamer, und dieſe 
Zunahme der Langfamfeit fand ihre Grenze zwifchen den 
Jahren 1840 und 1844. m diefer Zeit blieb die Dauer 
ohngefähr Diefelbe, jest ift fte beftimmt wieder im Abnehmen 
begriffen. Etwas ähnliches wie das doppelte Marimum 
von Lyrae zeigt fich bei d Cephei; es ift in fo fern 
eine Hinneigung zu einem zweiten Marimum, als die Licht: 
abnahme nicht gleichfärmig fortfchreitet, fondern, nachdem 
fie anfangs ziemlich raſch gewefen ift, nach einiger Zeit 
ein Stillftand oder wenigſtens eine fehr unbedeutende Ab— 
nahme in der Helligfeit eintritt, bi8 die Abnahme auf ein- 
mal wieder vafcher wird. Es ift als wenn bei einigen 


Sternen das Licht gehindert werde fich vollig zu einem zweiten 
Marimum zu erheben. In x Gygni walten ſehr wahr: 
jcheinlich zwei :Berioden der Veränderlichfeit: eine größere 
von 100 und eine fleinere von 8%, Einzel- Perioden. 

Die Frage, ob im ganzen mehr Negelmäßigfeit bei 
veränderlichen Sternen von ſehr furzen als von fehr langen 
Perioden herrſche, ift jchwer zu beantworten. Die Abwei- 
chungen von einer gleichförmigen Periode können nur relas 
tiv genommen werden, d. h. in Theilen diefer Periode felbit. 
Um bei langen Perioden zu beginnen, müffen 2 Cy- 
sni, Mira Ceti und 30 Hydrae zuerſt betrachtet werden. 
Bei g Cygni gehen die Abweichungen von der Periode 
(406,0634 T.), welche in der Borausfegung einer gleichförmi- 
gen Veränderlichfeit am wahrfcheinlichiten ift, bis auf 39,4 I. 
Wenn auch von dieſen ein Theil den Beobachtungsfehlern 
zugefchrieben wird, fo bleiben gewiß noch 29 bis 30 Tage, 
d. i. 1/4, der ganzen Periode, Bei Mira Ceti!!, in einer 
Periode von 331,340 T., gehen die Abweichungen auf 
55,5 T.; fie gehen fo weit, felbit wenn man die Beobach— 
tung von David Fabricius unberüdfichtigt läßt. Befchränft 
man die Echäßung wegen der Beobadhtungsfehler auf 40 
Tage; fo erhält man 1%, alfo im Vergleich mit 2 Cygni 
eine faft Doppelt große Abweichung. Bei 30 Hydrae, welche 
eine Periode von 495 Tagen hat, ift diefelbe gewiß noch 
größer, vielleicht %. Die veränderlichen Sterne mit fehr 
furzen Perioden find erft feit wenigen Jahren (ſeit 1840 
und noc Später) anhaltend und mit gehöriger Genauigfeit 
beobachtet worden: fo daß, auf fie angewandt, Das hier 
behandelte Problem noch fchwerer zu löſen iſt. Es fcheinen 
jedod nach den bisherigen Grfahrungen weniger große 
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Abweichungen ſich Darzubieten, Bei 7 Aquilae (Periode 7 T. 
4 St.) find fie nur auf Y%, oder Y, der ganzen Periode, 
bei A Lyrae GPeriode 12 T. 21 St.) auf 1% oder Ya, ge: 
ftiegen; aber diefe Unterfuchung ift bisher noch vielen Un» 
gewißheiten unterworfen bei Vergleihung furzer und langer 
Berioden. Bon 4 Lyrae find 1700 bis 1800 ‘Perioden 
beobachtet, von Mira Ceti 279, von y Eygni gar nur 145. 

Die angeregte Frage: ob Sterne, die lange in regels 
mäßigen Berioden fich veränderlich gezeigt haben, aufhören 
es zu fein, fcheint verneint werden zu müflen. So wie 
es unter den fortwährend veränderlichen Sternen ſolche 
giebt, welche zuweilen eine fehr ftarfe, zuweilen eine jehr 
ſchwache Weränderlichfeit zeigen G. B. variabilis Scuti); 
jo Scheint es auch andere zu geben, deren Weränderlichfeit 
zu gewiſſen Zeiten fo gering ift, daß wir fie mit unferen 
beſchränkten Mitteln nicht wahrzunehmen vermögen. Dahin 
gehört variabilis Goronae bor. (No. 5236 im Catalog der 
British Association), von Pigott als veränderlih erkannt 
und eine Zeit lang beobachtet. Im Winter 179%, ward der 
Stern völlig unfichtbar; Später erfchien er wieder, und 
jeine Lichtveränderungen wurden von Koch beobachtet. Harz 
ding und Weftphal fanden feine Helligfeit 1817 faft ganz 
conftant, bis 1824 wieder Olbers feinen Lichtwechfel be— 
obachten fonnte. Die Gonftanz trat nun wieder ein und 
wurde vom Auguft 1843 bis September 1845 von Arge: 
lander ergründet. Ende September fing eine neue Abnahme 
an. Im October war der Stern im Cometenjucher nicht 
mehr fichtbar, erfchien wieder im Februar 1846, und ev: 
reichte Anfangs Juni feine gewöhnliche Gte Größe. Er 


bat fie feitdem behalten, wenn man Ffleine und nicht ſehr 
Av Humboldt, Kosmos. 14. 16 
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jihere Echwanfungen abrechnet. Zu biefer väthfelhaften 
Claſſe von Sternen gehört auch variabilis Aquarii, und 
vielleicht Janjon’s und Kepler’s Stern im Schwan von 
1600, defien wir bereits unter den neu erfchienenen Ster— 
nen gedacht haben. 
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Tabelle über die veränderlidhen Sterne 


von Sr. Argelander. 



































Bezeichnung ee Helligkeit | Name des Entvefers | 

des Periode, im und 
Sterne. Darin. IMinim.| Zeit ver Entbedung. | 

| a 

| Ct. Min. Gr. Gr. Gr. Gr. 

o Celi 20 4 bis 2.1 0| Holwarda 1639] 
3 Persei 20 2.3 4 Montanari 1669 
z Eyani 1 6.7 bis 4 01 Gottfr. Kirch 1687 
30 Hydrae Hev. — 307,198 0) Maraldi 1704 
Leonis R, 420 M. |: 18 5 01 Koch 1782 
n Aquilae 4 34 5.4 €. Pigott 1784 
3 Lyrae 21 34 4.5 Goodride 1784 
5 Cephei 8 4.31 5.4 Goodride 1784 
a Hereulis 8 3 3.4 Wild. Herfchel 1795 
Coronae R — 6 0 E. Pigott 1795 
Scuti R 17 6.5 bi8 5.419 bis 6| E. Pigott 1795 
Virginis R | ar! 0| Harding 1809 
Aquarii R 13 67 0| Harding 1810 
% \Serpentis R — 6.7 0 Harding 1826 
5 ‚Serpentis S 5 8 7.8 0) Harding 1828 
5 Cancri R _ 7 0) Schwerd 1829 
a Cassiopeae 3 21 .3.2/Birt 1831 
a Orionis 0 1 1.2) John Herfchel 1836 
a Hydrae — 2 2.3 John Herſchel 1837 
⸗Aurigae 3.4 4.5 Heis 1846 
£ Geminorum 3 4.3 5.4 Schmidt 1847! 
218 Pegasi 23 2 2.3) Schmidt 18148 
Pegasi R — 8 0 Hind 1848 
Caneri S ? 7.8 0 Hind 1848 
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Bemertnmgeı. 

Die 0 in der Columne für das Minimum bedeutet, daß der Ötern 
zur Zeit deſſelben ſchwächer ald 10ter Größe iſt. Um die Fleineren 
veränderlichen Sterne, die meiſtens weder Namen noch fonftige 
Bezeichnungen haben, einfach und bequem angeben zu fönnen, babe 
ich mir erlaubt ihnen Buchftaben beizulegen: und zwar, da die 
ariechifchen und kleinen lateinifchen zum großen Theile ſchon von 
Bayer gebraucht worden find, die des großen Alphabets. 

Außer den in der Tabelle aufgeführten giebt es faft noch eben 
ſo viele Sterne, die der Veränderlichkeit verdächtig find, indem fie 
von verfchiedenen Beobachtern mit verfehiedenen Größen angeführt 
werden. Da diefe Schäßungen aber nur gelegentliche und nicht mit 
großer Schärfe ausgeführt waren, auch verschiedene Aftronomen ver: 
ſchiedene Grundfake beim Schaßen der Größen haben; fo feheint 
es ficherer. folche Falle nicht zu berüdfichtigen, bis derfelbe Beob— 
achter zu verfchiedenen Zeiten entfchiedene Veränderlichkeit gefunden 
bat. Bei allen in der Tafel angegebenen ift dies der Fall; und 
ihr periodiſcher Kichtwechfel ift fiber, auch wo die Periode felbit 
noch nicht hat beſtimmt werden fünnen. Die angegebenen Perioden 
beruhen zum größten Theil auf eigenen Unterfuchungen fammtlicher 
befannt gewordener alterer und meiner über 10 Jahre umfaflenden 
noch ungedrudten Beobachtungen. Ausnahmen werden in den fol 
genden Notizen über die einzelnen Sterne angegeben werden 

In diefen gelten die Pofittonen für 1850 und find in gerader 
Auffteigung und Abweichung ausgedrüdt. Der oft gebrauchte Aus: 
druc Stufe bedeutet einen Unterfchted in der Helligfeit, welcher fich 
noch ficher mit bloßen Augen erfennen läßt, oder für die mit un— 
bewaffnetem Auge unfichtbaren Sterne durch einen Fraunhofer’fchen 
Cometenſucher von 24 Zoll Brennweite. Für die helleren Sterne 
über 6ter Größe beträgt eine Stufe ungefahr den 10ten Theil des 
Unterfchiedes, um welcen die auf einander folgenden Größenclafen 
von elmander verfchieden find; für die Eleineren Sterne find Die 
gebrauchlichen Größenclaſſen bedeutend enger. 

1) o Celi, AR. 32° 57’, Decl. — 3° 40°; auch wegen feines 
wunderbaren Lichtwechfels, der an diefem Sterne zuerft wahrge: 
nommen wurde, Mira genannt. Schon in der zweiten Hälfte des 
17ten Sahrhunderts erfannte man die Periodicitär diefes Sterns, 
und Boulliaud beftimmte die Dauer der Periode auf 333 Tage; 
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indes fand man auch zugleich, daß diefe Dauer bald länger, bald 
kürzer fei, fo wie daß der Stern in feinem größten Lichte bald 
beller bald ſchwächer erfcheine. Dies bat nun die Folgezeit voll: 
fommen beftatigt. Ob der Stern jemals ganz unfichtbar wird, ift 
noch nicht entfchieden; man hat ihn zuweilen 14ter oder 12ter Größe 
zur Zeit des Minimums geſehn, zu anderen Zeiten mit 3: und 4: 
füßigen Kernröhren nicht fehen koͤnnen. So viel ift gewiß, daß er 
eine lange Zeit fehwächer als 10ter Größe It. Es find aber über: 
baupt über dies Stadium nur wenige Beobachtungen vorhanden; die 
meiften beginnen erft, wenn er als 6ter Größe dem bloßen Auge ſich 
zu zeigen anfangt. Don diefem Zeitpunfte nimmt der Stern nun 
anfangs raſch, dann langfamer, zuleßt Faum merklich an Helligkeit 
zu; dann wieder, erjt langfam, nachher vaicher, ab. Im Mittel 
dauert die Zeit der Lichtzunahme von der Gten Größe au 50, die 
der Lichtabnahme big zur genannten Helligkeit 69 Tage: fo daß 
der Stern alſo ungefabr A Monate mir bloßen Augen fichtbar 
ift. Allein dies ift nur die mittlere Dauer der Sichtbarkeit; zu: 
weilen bat fie fih auf 5 Monate gefteigert, während fie zu anderen 
Zeiten nur 3 Monate gewefen it. Eben fo ifr auch die Dauer 
der Fichtzu= und Abnahme großen Schwanfungen unterworfen, und 
jene zuweilen langfamer als diefe: wie im Jahre 1840, wo der 
Stern 62 Tage brauchte, um big zur größten Helligkeit zu Eommen, 
und in 49 Tagen von diefer bis zur Unfichtbarfeit mit bloßen 
Augen herabſank. Die Fürzejte beobachtete Dauer des Wachfens 
fand im Jahre 1679 mit 30 Tagen frattz die längſte, von 67 Tagen, 
ward im Jahre 1709 beobachtet. Die Lichtabnahme dauerte am 
längfien im Jahre 1839, namlich 91 Tape; am Fürzeften im Jahre 
166U, namlich nur 52 Tage. Zuweilen verändert der Stern zur 
Zeit feiner größten Helligkeit diefe einen Monat lang Faum merklich, 
su andern Zeiten laßt ſich fhon nach wenigen Tagen eine Veran: 
derung deutlich wahrnehmen. Bei einigen Erfcheinungen hat man, 
nachdem der Stern einige Wochen an Helligkeit abgenommen batte, 
wahrend mehrerer Tage einen Stillftand oder wenigfteng eine kaum 
merkliche Lichtabnahme wahrgenommen; fo im Sahre 1678 und 1847. 
Die Helligkeit im Marimum ift, wie fchon erwähnt, auc 
feinesiweged immer dieſelbe. DBezeichnet man die Helligkeit der 
Ihwächften mir bloßen Augen fichbtbaren Sterne mit O, die des 
Aldebaran («a tm Stier), eines Sterns Iter Größe, mit 50: fo bat 


die Helligkeit von Mira im Marimum zwifchen 20 und A7 ge: 
ſchwankt, d. h. zwifchen der Helligkeit der Sterne Ater und Iter bis 
2ter Größe; die mittlere Helligkeit ift 28 oder die des Sterns „ Ceti. 
ber faft noch unregelmaßiger hat fich die Dauer der Periode ge: 
zeigt; im Mittel beträgt diefelbe 331 Tage 20 Stunden, ihre 
Schwanfungen aber fteigen bis auf einen Monat: denn die Für: 
jefte von Einem Marimum bis zum nächften verfloffene Zeit war 
nur 306 Tage, die läangfte dagegen 367 Tage. Und noch auffallen: 
der werden diefe Unregelmäßigfeiten, wenn man die einzelnen Er: 
fheinungen des größten Lichtes felbft mit denjenigen vergleicht, 
welche ftatt finden follten, wenn man diefe Marima unter Annahme 
einer gleichförmigen Vertode berechnet. Die Unterfchiede zwischen 
Rechnung und Beobachtung fteigen dann auf 50 Tage; und zwar 
zeigt es fich, daß diefe Unterfchiede mehrere Sahre hinter einander 
nahe von derfelben Größe und nach derfelben Seite hin find. Dies 
deutet offenbar auf eine Störung in den Lichterfcheinungen bin, 
welche eine fehr lange Periode hat. Die genauere Nechnung bat aber 
erwiefen, daß man mit Einer Störung nicht ausreicht, fondern 
mehrere annehmen muß, die freilich aus derielben Urfache ber- 
rühren können: und zwar eine, die nach 11; eine 2te, die nach 85; 
eine 3te, die nach 1765 und eine Arte, die erft nach 264 Einzel:Perio- 
den wiederfehrt. Danach entfteht die ©. 260 Anm. 12 angeführte 
Sinus:Formel, mit welcher nun die einzelnen Marima fehr nahe 
ſtimmen, obgleich immer noch Abweichungen vorhanden find, Die 
fich durch Beobachtungsfehler nicht erklären laffen. 

2) 8 Persei, Algol; AR. 44° 36‘, Decl. + 40° 22°. Ob— 
gleich Gemintano Montanari ſchon im Jahre 1667 die Veränder— 
lichkeit diefes Sterns bemerft und Maraldi fie gleichfalls beobach- 
tet hatte, fand doch erft Goodricke im Jahre 1782 die Regelmäßig— 
feit derfelben. Der Grund hiervon tft wohl darin zu fuchen, daß 
der Stern nicht wie die meiften übrigen veränderlichen allmalig an 
Helligfeit ab: und zunimmt, fondern wahrend 2 Tagen 13 Stun: 
den in der gleichen 2. 3ten Größe glänzt, und nur 7 bis 8 Stunden 
lang fich in geringerer zeigt, wobei er bis zur Arten Größe herab: 
finft. Die Ab: und Sunahme der Helligkeit iſt nicht ganz regelmafig, 
fondern gebt in der Nabe des Minimums raſcher vor fich: wober 
fich auch der Zeitpunft der geringfien Helligkeit auf 10 bis 15 Min. 
genau bejtimmen lapt. Merkwürdig it dabei, daß der Stern, 


nachdem er gegen eine Stunde an Licht zugenommen bar, etwa 
eben fo lange faft in derfelben Helligkeit bleibt, und dann erft wieder 
merflich wächt. Die Dauer der Periode wurde bisher für voll: 
fommen gleichförmig gehalten; und Wurm konnte, indem er fie zu 
2 Zagen 21 Et. 48 Min. 58%, Sec. annahm, alle Beobachtungen 
gut darftellen. Eine genauere Berechnung, bei der ein fait Doppelt 
fo großer Zeitraum benußt werden fonnte, algd der Wurm zu Ge: 
bote geftanden, hat aber gezeigt, daß die Periode allmalig Fürzer 
wird. Sie war im Jahre 1784 2 T. 20 St. 48 Min. 59,4 Ser. 
und im Sahre 1842 nur 2 X. 20 ©t. 48 Min. 55,2 Sec. Aus 
den neueſten Beobachtungen wird es außerdem fehr wahrfcheinlich, 
daß auch diefe Abnahme der Periode jeßt fehneller vor fich geht als 
früber, fo daß alfo auch bei diefem Sterne mit der Zeit eine Sinus: 
Formel für die Störung der Periode fich ergeben wird. Diefe gegen: 
wartige Verfürzung der Periode würde fich übrigens erklären laffen, 
wenn wir annehmen, daß Algol fich uns jedes Jahr etwa 500 Meilen 
mehr nahert, oder ſich um fo viel weniger von ums entfernt wie 
das vorhergebende: indem dann dag Licht um fo viel früher jedes 
Jahr zu ung gelangen muß, ald die Abnahme der Periode fordert, 
namlich ungefähr 12 Tauſendtheile einer Secunde. ft dies der 
wahre Grund, fo muß natürlich mit der Zeit eine Sinus-Formel 
fich ergeben. 

3) x Cygni, AR. 296° 12, Decl. + 32° 32°. Au) diefer 
Stern zeigt nahe diefelben Unregelmäßigfeiten wie Mira; die Ab— 
weichungen der beobachteten Marima von den mit einer gleich: 
fürmigen Perivde berechneten gehen bis auf AO Tage, werden aber 
fehr verringert durch Einführung einer Störung von 8, Einzel: 
Perioden und einer anderen von 100 folcher Perioden. Im Maximum 
erreicht der Stern im Mittel die Helligkeit von ſchwach Ster Größe, 
oder eine hellere Stufe als der Stern 17 Cygni. Die Schwankungen 
find aber auch hier fehr bedeutend, und find von 13 Stufen unter 
der mittleren bis 10 Stufen über derfelben beobachtet worden. 
Wenn der Stern jenes ſchwächſte Marimum hatte, war er dem 
bogen Auge ganz unfichtbar, wogegen er im Jahre 1847 volle 97 
Zage ohne Fernglas gefehen werden Fonnte; feine mittlere Sicht- 
barfeit it 52 Tage, wovon er im Mittel 20 Tage im Sunebmen 
und 32 im Abnehmen tft. 

4) 30 Hydrae Hevelii, AR. 200° 23°, Decl. — 22° 30%, 


218 
Bon diefem Sterne, der wegen feiner Lage am Himmel nur kurze 
Zeit jedes Jahr zu fehen ift, läßt fich nur fagen, daß ſowohl feine 
Periode als auch. feine Helligkeit im Marimum fehr großen Un: 
regelmäßigfeiten unterworfen find. 

5) Leonis R=420 Mayeri; AR. 144° 5%, Dec. + 12° 7. 
Diefer Stern ift häufig mit den nahe bei ihm ftehenden Sternen 
18 und 19 Leonis verwechfelt und deshalb fehr wenig beobachtet 
worden; indeß doch hinlänglich, um zu zeigen, daß die Periode 
ziemlich unregelmäßig ift. Auch fiheint die Helligkeit im Maximum 
um einige Stufen zu fchwanfen. 

6) nAquilae, au n Antinoigenannt; AR. 296° 12’, Decl. 
+ 0° 37%. Die Periode diefes Sterns ift ziemlich gleichförmig 
7 T. 4St. 13 Min. 53 Sec.; aber doch zeigen die Beobachtungen, 
daß auch in ihr nach längeren Zeiträumen Kleine Schwankungen 
vorkommen, die jedoch nur auf etwa 20 Secunden gehn. Der 
Richtwechfel felbft geht fo regelmäßig vor fih, daß bis jeßt noch 
feine Abweichungen fichtbar geworden find, die nicht durch De: 
obachtungsfebler ſich erflären ließen. Im Minimum it der Stern 
eine Stufe ſchwächer ald ı Aquilae; er nimmt dann erjt langlam, 
darauf rafcher, zuleßt wieder langfamer zu: und erreicht 2 T. 9 Et. 
ach dem Minimum feine größte Helligkeit, in der er faſt 3 Stufen 
heller wird als 8, aber noch 2 Stufen ſchwächer bleibt als S Aquilae. 
Vom Marimum finft die Helligkeit nicht fo regelmäßig herab, indem 
fie, wenn der Stern die Helligkeit von 3 erreicht hat (I T. 10 ©t. 
nach dem Marimum), fich langfamer verandert als vorher und nachher. 

7) @ Lyrae, AR. 281° 5°, Decl. + 33° 11°; ein merfwür: 
diger Stern dadurch, daß er zwei Marima und zwei Minima bat. 
Henn er im Fleinften Lichte, Y, Stufe fehwacher als F Lyrae, ge— 
wefen iſt; fteigt er in 3 X. 5 St bis zu feinem erften Maximum, 
in welchem er %/, Stufen fhwacher bleibt als „Lyrae. Darauf finft 
er in 3 T. 3 St. zu feinem zweiten Minimum herab, in welchen 
feine Helligkeit die von S um 5 Stufen übertrifft. Nach weiteren 
3%. 2 St. erreicht er im zweiten Marimum wieder die Helligkeit 
des erften, und finft nun in 3 X. 12 St. wieder zur geringiten 
Helligkeit hinab, fo daß er in 12 X. 21 St. 46 Min. 40 Sec. 
feinen ganzen Kichtwechfel durchläuft. Diefe Dauer der Periode 
gilt aber nur fir die Jahre 1840 bis 1844, früher iſt fie kürzer 
geweſen: im Jahre 1784 um 21, Stunde, 1817 und 1818 um mehr 
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ald eine Stunde; und jetzt zeigt fich deutlich wieder eine Verfür- 
zung derfelben. Es it alfo nicht zweifelhaft, daß auch bei diefem 
Sterne die Störung der Periode fich durch eine Sinus:Formel wird 
ausdrüden laſſen. 

8) ö Gephei,: AR. 335° 54%, Decl. + 57° 39°; zeigt von 
allen befannten Sternen in jeder Hinficht die größte Regelmäßigkeit. 
Die Periode von 5T. 8St. 47 Min. 39'/, Sec. ftellt alle Beobach— 
tungen von 1784 bis jeßt innerhalb der Beobachtungsfebler dar; und 
durch folche können auch die Eleinen VBerfchledenheiren erklärt werden, 
welche fich in dem Gange des Lichtwechſels zeigen. Der Stern iſt im 
Minimum ?/, Stufen heller al3 ce, im Marimum gleich dem Sterne 
deſſelben Sternbildes; er braucht 1 T. 15 St., um von jenem zu 
diefem zu fteigen, Dagegen mehr als das Doppelte diefer Zeit, 
namlihd 3T. 18 St., um wieder zum Minimum zurückzukommen; 
von diefer leßteren Zeit verandert er fich aber 8 Stunden lang faſt 
gar nicht und einen ganzen Tag lang nur ganz unbedeutend. 

9) « Herculis, AR. 256° 57%, Decl. + 14° 34°; ein fehr 
rother Doppelftern, deffen Lichtwechfel in jeder Hinficht fehr un: 
regelmäßig tft. Oft verändert er fein Licht Monate lang faſt yar 
nicht, zu anderen Zeiten ift er im Marimum um 5 Stufen beller 
als im Minimum; daher ift auch die Periode noch fehr unficher. 
Der Entdeder hatte fie zu 63 Tagen angenommen; ich anfänglich zu 
95, bis eine forgfaltige Berehnung meiner fammetlichen Beobach: 
tungen wahrend 7 Jahren mir jeßt die im Terte angeſetzte Periode 
gegeben hat. Heis glaubt die Beobachtungen durch eine Periode 
von 184,9 Tagen mit 2 Marimis und 2 Minimis darstellen zu 
fünnen. 

10) GoronacR, AR. 235° 36%, Deecl. + 25° 37°. Der Stern 
ift nur zeitweife veranderlich; Die angegebene Periode ift von Koch 
berechnet werden aus feinen eigenen Veobachtungen, die leider ver- 
loren gegangen find. 

fi).Seutüh, ARY27WP 524, Deil.-- 59141 Die Bellig: 
feit3-Schwanfungen dieſes Sterns bewegen ficb zuweilen nur in: 
nerhalb weniger Siufen, wahrend er zu anderen Zeiten von der 5ten 
bis zur ten Größe hinabfinft. Er tft noch zu wenig beobachter 
worden, um zu entfcheiden, ob in dieſen Abwechfelungen eine be: 
ſtimmte Regel berrfcht. Eben ſo iſt auch die Dauer der Periode 
bedeutenden Schwankungen unterworfen. 
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12) Virginis R, AR. 187° 43°, Decl. + 7° 49%, Er hält feine 
Veriode und Helligkeit im Marimum mit ziemlicher Negelmäßig: 
feit ein; doch fommen Abweichungen vor, die mir zu groß fcheinen, 
um fie allein Beobachtungsfehlern zufchreiben zu können. 

13) Aquarii R, AR. 354° 11‘, Decl. — 16° 6°. 

14) Serpentis R, AR. 235 57, Decl. + 15 36. 

15) Serpentis S, AR. 228 40, Decl. + 14 52. 

16) Cancri R, AR. 122 6, Decl. + 12 9. 

Ueber Ddiefe vier Sterne, die nur höchft dürftig beobachtet 
find, laßt fich wenig mehr fagen, als die Tabelle giebt. 

17) a Gassiopeae, AR. 8° 0%, Decl. + 55° 43%. Der Stern 
it fehr fehwierig zu beobachten; der Unterfchied zwifchen Marimum 
und Minimum beträgt nur wenige Stufen, und ift außerdem eben 
fo variabel ald die Dauer der Periode. Aus diefem Umſtande find 
die fehr verfchiedenen Angaben für diefelbe zu erklären. Die an: 
gegebene, welche die Beobachtungen von 1782 bis 1849 genügend 
darstellt, fcheint mir die wahrfcheinlichfte zu fein. 

18) a Orionis, AR. 86° 46, Decl. + 7° 2%. Auch diefeg 
Sterns Lichtwechfel beträgt vom Minimum zum Marimum wur 
4 Stufen; er nimmt wahrend 91, Tagen zu an Helligkeit, wahrend 
104'/, ab, und zwar vom 20ten- bis 7Oten Tage nach dem Mari: 
mum ganz unmerklich. Zeitweiſe ift feine Veränderlichfeit noch 
geringer und kaum zu bemerken. Er ift fehr roth. 

19) aHydrae, AR. 140° 3% Decl. — 8° 15 iſt von allen ver: 
anderlichen am fehwierigften zu beobachten, und die Periode noch 
ganz umnficher. Sir John Herfchel giebt fie zu 29 bis 30 Tagen an. 

26) ze Aurigae, AR. 72° 48°, Decl. + 43° 36°. Der Licht: 
wechfel diefes Sterns ift entweder fehr unregelmäßig, oder e3 finden 
während einer Periode von mehreren Sahren mehrere Marima 
und Minima ftatt, was erft nach Verlauf vieler Sabre wird ent: 
fhteden werden Finnen. 

21) & Geminorum, AR. 103° 48°, Decl. 4 20° 47°. Diefer 
Stern hat bis jeßt einen ganz regelmäßigen Verlauf des Licht: 
wechfeld gezeigt. Im Minimum halt feine Helligkeit die Mitte 
zwifchen » und » deffelben Sternbildes, im Marimum erreicht fie 
die von 2 nicht völlig; der Stern braucht 4 T. 21 St. zum Heller: 
werden und 5 T. 6 St. zum Abnehmen. 

22) 8 Pegasi, AR..344° 7, Decl. + 27° 16°. Die Periode iſt 


251 


ſchon ziemlich gut beſtimmt, über den Gang des Kichtwechfels laßt 
fih aber noch nichts fagen. 

23) Pegasi R, AR. 344° 47, Decl. + 9° 43°. 

24) Cancri S, AR. 128 50, Decl. + 19 34. 

Ueber beide Sterne ift noch nichts zu fagen. 


Bonn, im Auguft 1850. Fr. Argelander, 


Beränderung ded Gternlidtes in 
unerfortiter Berioriceibate — Bel’ Der 
wilienfchaftlichen Ergründung wichtiger Naturerfcheinungen 
im Kosmos, fei es in der tellurifchen oder in der fiderifchen 
Sphäre, gebietet die Borficht, nicht allzu früh mit einander 
zu verfetten, was noch in feinen nächſten Urfachen in 
Dunfel gehüllt ift. Deshalb unterfcheiden wir gern: neu 
erichienene und wieder gänzlich verichwundene Sterne (in 
der Gafliopen.1572); neu erfchienene und nicht wieder ver- 
fchwundene (im Schwan 1600); veränderliche mit erforſch— 
ten Perioden (Mira Ceti, Algol); Sterne, deren Licht: 
Intenfttät fich verändert, ohne daß in dieſem Mechfel 
bisher eine ‘Beriodicität entdect worden ift (27 Argus). Es 
ift Feineswegs ummwahrfcheinlich, aber auch nicht nothwendig, 
daß Diefe vier Arten der Erſcheinungen P ganz ähnliche 
Urfachen in dev Photofphäre jener fernen Sonnen oder in 
der Natur ihrer Oberfläche haben. 

Wie wir die Echhilderung der neuen Sterne mit 
der ausgezeichnetiten Diefer Claſſe von Himmelsbegebenheiten, 
mit der plöglichen Erſcheinung des Sterns von Tycho, be- 
gennen haben; fo beginnen wir, von denfelben Gründen 
geleitet, die Darftellung der Berinderung des Sternlichts 
bei unerforfchter Periodicität mit den noch heut zu Tage 
fortgehenden unperiodifchen Helligkeits Schwanfungen von 
7 Argüs. Diefer Stern liegt in dev großen und pracht- 
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vollen Conftellation des Schiffes, der „Freude des füdlichen 
Himmels“. Schon Halley, als er 1677 von feiner Reife 
nad der Inſel Et. Helena zurüdfehrte, Außerte viele 
Zweifel über den Lichtwechjel der Sterne des Schiffes 
Argo, befonders am Schilde des Vordertheils und am 
Verdeck (aomıdioay und xardorewua), deren velative 
Größenordnung Ptolemäus angegeben hatte 165 aber bei der 
Ungewißheit dev Stern=Bofitionen der Alten, bei den vielen 
Varianten der Handfchriften des Almageft und den un— 
jicheren Schätzungen der Lichtitärfe konnten dieſe Zweifel 
zu feinen Nefultaten führen. Halley hatte 7 Argüs 1677 
dter, Lacaille 1751 bereits 2ter Größe gefunden. Der 
Stern ging wieder zu feiner früheren fehwächeren Inten— 
ſität zurück, denn Bucchell fand ihn während feines Aufent- 
halts im jüdlichen Afrifa (18414 bis 1815) von der Aten 
Größe. Fallows und Brisbane ſahen ihn 1822 bis 1826 
"> Burchell, der fich damals (Febr. 1827) zu ©. Baulo 
in Brafilien befand, 1”, ganz dem & Crucis glei. Nach 
einem Jahre ging der Stern wieder zu 2" zurüd, So 
fand ihn Burchell in der brafilianifchen Stadt Goyaz am 
29 Febr. 1828, fo führen ihn Johnſon und Taylor von 
1829 bis 1833 in ihren Berzeichnifien auf. Auch. Sir 
Sohn Herichel fchägte ihn am Vorgebirge der guten Hoff: 
nung von 1834 bis 1837 zwifchen 2" und 1”. 

Als nämlich am 16 December 1837 diefer berühmte 
Aſtronom eben fich zu photometrifchen Meflungen von einer 
Unzahl telefcopifcher Sterne 11” bis 16”. rüftete, welche 
den herrlichen Nebelflet um 7 Argüs füllen, erftaunte er 
diefen oft vorher beobachteten Stern zu einer folchen In— 
tenfität des Lichtes angewachlen zu finden, Daß er faft dem 
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Glanze von « Gentauri gleich Fam und alle andere Sterne 
eriter Größe außer Ganopus und Sirius an Olanz über: 
traf. Am 2 Januar 1838 hatte er diefes Mal das Maris 
mum feiner Helligfeit erreicht. Gr wurde bald fchwächer 
als Arcturus, Ubertraf aber Mitte Aprils 1838 noch Alde- 
baran. Bis März 1843 erhielt er fich in der Abnahme, 
doch immer als Stern 1”; dann, befonders im April 1843, 
nahm wieder das Licht fo zu, daß nad) den Beobachtungen 
von Maday in Galcutta und Maclear am Gap 7 Arglüs 
glängender als Canopus, ja faft dem Sirius gleich wurde. 17 
Diefe hier bezeichnete Licht - Intenfität hat der Stern faft 
noch Dis zu dem Anfang des laufenden Jahres behalten. 
Ein ausgezeichneter Beobachter, Lieutenant Gilliß, der die 
aftronomifche Expedition befehligt, welche die Regierung 
der Vereinigten Staaten an die Küfte von Chili gefchidt 
hat, Ichreibt von Santiago im Februar 1850: „7 Argls 
mit feinem gelblich vothen Lichte, welches dunfler als das 
des Mars ift, kommt jegt dem Canopus an Glanz am 
nächſten, und ift hellev als das vereinigte Licht von 
@ Centauri.“ 8 Seit der Erjcheinung im. Schlangenträger 
1604 iſt fein Fixſtern zu einer folchen Lichtftärfe und in 
einer langen Dauer von nun Schon 7 Jahren aufgeftrahlt. 
In den 173 Jahren (won 1677 bis 1850), in welchen 
wir Nachricht von der Größenordnung des ſchönen Sterns 
im Schiffe haben, hat derfelbe in der Vermehrung und 
Verminderung feiner Intenfität 8 bis 9 DOfeillationen ge- 
habt. Es ift, als ein Antriebsmittel zur dauernden Auf: 
merkſamkeit der Aftvonomen auf das Phänomen einer großen, 
aber unperivdiichen Beränderlichfeit von 7 Argls, ein glüd- 
licher Zufall gewefen, daß die Grfcheinung in die Epoche 
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der rühmlichen fünfjährigen Cap-Erpedition von Sir John 
Herſchel gefallen ift. 

Bei mehreren anderen, fowohl ifolirten Fixſternen als 
von Struve beobachteten Doppelfternen (Stellarum 
compos. Mensurae mierom. p. LXXI— LXXIN), 
find ähnliche, noch nicht periodifch erfannte Lichtverändes 
rungen bemerft worden. Die Beifpiele, die wir uns hier 
anzuführen begnügen, find auf wirkliche, von demſelben 
Aftronomen zu verfchiedenen Zeiten angeftellte photometrijche 
Schätzungen und Meffungen gegründet, feinesweges aber 
auf die Buchftabenreihen in Bayer's Uranometrie. Arge— 
lander hat in der Abhandlung de fide Uranometriae 
Baverianae 1842 p. 15 ſehr überzeugend erwiefen, 
daß Bayer gar nicht den Grundfag befolgt die hellen 
Sterne mit den früheren Buchftaben zu bezeichnen, fondern 
im Gegentheil in Derfelben Größenclaffe die Buchitaben 
in Neihefolge der Lage fo vertheilte, daß er gewöhnlid) 
vom Kopf der Figur in jeglihem Sternbilde zu den Füßen 
überging. Die Buchftabenreihe in Bayer's Uranometrie 
hat lange den Glauben an die Lichtveränderungen vers 
breitet von a Aquilae, von Gafior der Zwillinge und 
Alphard der Waflerfchlange. 

Struve (1838) und Sir John Herfchel fahen Ca— 
pella an Licht zunehmen. Der le&tere findet die Gapella 
jeßt um vieles heller als Wega, da er fie vorher immer 
für fchwächer annahm. 9 Eben fo auch Galle und Heis 
in jegiger VBergleihung von apella und Wega. Der 
legtere findet Wega um 5 bis 6 Stufen, alfo mehr als 
eine halbe Größenclaſſe, jchwächer. 

Die Veränderungen in dem Lichte einiger Sterne in 
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den Gonftellationen des Großen und Kleinen Bären ver 
dienen befondere Aufmerffamfeit. „Der Stern „7 Ursae 
majoris”, jagt Sir John Herſchel, „ist jeßt gewiß unter 
den 7 hellen Sternen des Großen Bären der vorleuchtenpdite, 
wenn 1837 noch e unbeftreitbar den erſten Nang einnahm.“ 
Diefe Bemerfung hat mich veranlaßt Herrn Heiß, der ſich 
fo warm und umfichtig mit der Beränderlichfeit des Sterns 
lichts bejchäftigt, zu befragen. „Aus dem Mittel der 1842 
bis 1850 zu Aachen von mir angeftellten Beobachtungen“, 
jchreibt Herr Heiß, „ergab fich die Neihenfolge: 1) e Ursae 
maj. oder Alioth, 2) & oder Dubhe, 3) 7 oder Benetnafch, 
4) & oder Mizar, 5) 4, 6) 7, D d. In den Helligfeits> 
Unterjchieden dieſer 7 Sterne find fich nahe gleich &, & und 
7: jo daß ein nicht ganz veiner Zuftand der Luft die 
Reihenfolge unficher machen Fannz & ift entfchieden 
Ihwächer als die drei genannten. Die beiden Sterne 4 
und y, beide merflich fchwächer als &, find unter einander 
faft gleich; dendlich, in älteren Karten von gleicher Größe 
mit A und 7 angegeben, ift um mehr als eine Größens 
ordnung fehwächer als dieſe Sterne. Beränderlich ift ber 
ftimmt & Obgleich der Stern in der Negel heller als « 
ijt, fo habe ich ihn doh in 3 Jahren 5mal entfchieden 
ſchwächer als & gejehen. Auch 4 Ursae maj. halte ich für 
veränderlich, ohne beftimmte Perioden angeben zu können. 
Sir John Herfchel fand in den Jahren 1840 und 1841 
£ Ursae min. viel heller als den PBolarjtern, während daß 
ſchon im Mai 1846 das Entgegengefeßte von ihm beob- 
achtet wurde, Er vermuthet VBeränderlichkeit in 9.20% Ich 
habe feit 1843 der Regel nach Polaris ſchwächer als 2 
Ursae min. gefunden, aber von October 1843 bis Julius 
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1849 wurde nach meinen Verzeichnijien Polaris zu 14 Malen 
größer ald 2 gefehen. Daß wenigfiend Die Farbe Des 
legtgenannten Sterns nicht immer gleich röthlich it, davon 
habe ich mich häufig zu überzeugen Gelegenheit gehabt; fie 
ift zuweilen mehr oder weniger gelb, zuweilen vecht ent: 
fchieden voth.”?! Alle mühevolle Arbeiten über die relative 
Helligfeit dev Geftirne werden dann erft an Sicherheit ge- 
winnen, wenn Die Neihung nad bloßer Schätzung 
endlich einmal durch Meſſungs-Methoden, welche auf 
die Fortjchritte der neueren Optif?? gegründet jind, eviept 
werden kann. Die Möglichkeit ein folches Ziel zu er 
veichen darf von Aſtronomen und Phyſikern nicht bezweifelt 
werden. 

Bei der wahrfcheinlich großen phyſiſchen Aehnlichfeit 
der Lichtproceſſe in allen felbitleuchtenden Geſtirnen (in 
dem Gentralförper unferes Planetenſyſtems und den fernen 
Sonnen oder Firfternen) hat man längjt mit Necht dar: 
auf Ningewiefen 3, wie bedeutungs- und ahndungsvoll der 
periodifche oder unperiopdifche Lichtwechfel der Sterne ift 
für die Klimatologie im allgemeinen, für die Geſchichte 
des Luftkreiſes, d. i. für Die wechjelnde Wärmemenge, 
welche unfer Planet im Lauf der SJahrtaufende von der 
Ausstrahlung der Sonne empfangen hat; für den Zuftand 
des organischen Lebens und deſſen Entwidelungsformen 
unter verjchiedenen Breitengraden. Der veränderliche Stern 
am Halle des MWallfifches (Mira Ceti) geht von der 2ten 
Größe bis zur 14ten, ja bis zum Berfchwinden herab; 
wir haben eben gefehen, daß 7 des Schiffes Argo von der 
Aten Größe bis zur Iten, und unter den Sternen Diefer 
Drdnung bis zum Glanz von Ganopus, fait bie zu Dem 
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von Sirius fih erhoben hat. Wenn je auch nur ein ſehr 
geringer Theil der hier gefchilderten Beränderungen in der 
Intenfität Der Licht- und Wärmeftrahlung nach ab- oder auf- 
jteigender Scala unfere Sonne angewandelt hat (und warım 
jollte jte von anderen Sonnen verfchieden ſein?); jo kann 
eine jolche Anwandlung, eine ſolche Schwächung oder Be- 
lebung der Lichtprocefie Doch mächtigere, ja furchtbarere 
Folgen für unferen Planeten gehabt haben, als zur Er— 
flärung aller geognoftifchen Berhältniffe und alter Erd: 
Nevolutionen erforderlich find. William Herfchel und Laplace 
haben zuerſt diefe Betrachtungen angeregti, Wenn ich hier 
bei denfelben länger verweilt bin, fo ift es nicht Darum ge: 
jchehen, weil ich in ihnen ausfchlieglich Die Löſung Der großen 
Probleme der Wärme-Beränderung auf unferem Erdkörper 
juche. Auch die primitive hohe Temperatur Des Planeten, 
in feiner Bildung und der Verdichtung der ſich ballenden 
Materie gegründet; die Wärmeftrahlung der tiefen Erd— 
jhichten durch offene Klüfte und unausgefüllte Gangfpal- 
ten; die Verſtärkung electrifcher Ströme; eine fehr ver- 
fchiedene Vertheilung von Meer und Land fonnten in 
den früheften Epochen des Erdelebens die Wärme -Ber- 
theilung unabhängig machen von der Breite, d. h. von 
der Stellung gegen einen Gentralförper. Kosmiſche Be- 
trachtungen Dürfen fich nicht einfeitig auf aftrognoftifche 
Verhältniſſe befchränfen. 


Av. Humboldt, Roemos. 1. 17 


Anmerkungen. 


8.219.) Deadmiranda Nova Stella anno 1572 exorta, 
in Tychonis Brahe Astronomiae instauralae Pro- 
gymnasmata 1603 p. 298-—-30% und 578. Ich bin in dem Texte 
ganz der Erzahlung gefolgt, welche Tycho felbit giebt. Der ſehr 
unwichtigen, aber in vielen aftronomifchen Schriften wiederholten 
Behauptung, daß Tycho zuerft durch einen Sufammenlauf von Land: 
volf auf die Erſcheinung des nenen Sterns aufmerffam gemacht 
wurde, durfte daher hier nicht gedacht werden. 

2 (©. 219.) Cardanus in feinem Streite mit Tycho ſtieg big zu 
dem Stern der Magier hinauf, welcher mit dem Stern von 1572 
identifch fein follte. Ideler glaubt nach feinen Conjunctions-Berech— 
nungen des Saturn mit dem Jupiter und nach gleichen Vermuthun: 
gen, die Kepler bei dem Erfcheinen des neuen Sterns im Schlangen: 
träger von 1604 ausgefprochen: daß der Stern der Weifen aus 
dem Morgenlande, wegen der häufigen Verwechfelung von aszıro 
und aoroov, nicht ein einzelner großer Stern, fondern eine merf: 
würdige Geftirn:Stellung, die große Annäherung zweier hell: 
glänzenden Planeten zu weniger als einer Mondbreite, geweſen fei. 
(Vergl. Tychonis Progymnasmala p. 324—330 mit Ide— 
ler, Handbuch der mathematifchen und techniſchen Chro— 
nologie Bd. II. ©. 399 — 407.) 

° (©. 219.) Progymn. p. 324—330. Tycho gründet fih in 
feiner Theorie der neuen Sternbildung aus dem kosmiſchen 
Nebel der Milchftraße auch auf die merfwürdigen Stellen des 
Ariftoteles über den Verkehr der Cometenfchweife (der dunftfür- 
migen Ausftrahlungen der Sometenferne) mit dem Galaxias, deren 
ich fhon oben erwähnte (Kosmos Bd. 1. ©. 109 und 390 Anm. 18). 

(©. 222.) Andere Angaben feßen die Erfebeinung in die 
Jahre 388 oder 398; Jacques Gaffint, El&emens d’Astrono- 
mie 1770 (Etoiles nouvelles) p. 59. 
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° (©. 228.) Arago, Annuaire pour 1842 p. 332. 

°(S 229.) Kepler de Stella nova in pede Serp. p.3. 

’ (©. 232.) ©. über Beilpiele von nicht verfchwundenen Sternen 
Argelanderin Schumacher's Aftronom. Nachr. No. 624 
©. 371. Um auch eines Beifpiels aus dem Altertbum zu gedenken, ift 
bier zu erinnern, wie die Nachlaffigfeit, mit der Aratus fein poe— 
tiſches Sternverzeichniß angefertigt hat, zu der oft erneuerten Frage 
führte: ob Wega der Leier ein neuer oder in langen Perioden veran- 
derlicher Stern fei. Aratus fagt namlich, die Sonftellation der Leier 
habe nur fleine Sterne. Auffallend tft es allerdings, daß Hipparch in 
dem Commentar diefen Irrthum nicht bezeichnet, da er Doch den Ara- 
tus wegen feiner Angaben von der relativen Kichtfiärfe der Sterne 
der Gafiopea und des Schlangenträgers tadelt. Alles diefes iſt aber 
nur zufällig und nichts beweifend; denn da Aratus auch dem 
Schwane nur Sterne „von mittlerem Glanze“ zufchreibt, fo wider: 
legt Hipparch (1, 1%) ausdrücdlich diefen Irrthum, und feßt hinzu, 
daß der helle Stern am Schwanze (Deneb) an Lichtftärfe der Leier 
(Wega) wenig nachftehe. Prolemaus feßt Wega unter die Sterne 
erfter Ordnung, und in den Satafterismen des Eratofthenes (cap.25) 
wird Wega Aerzov zai Aanzoov genannt. Würde man bei den vie— 
fen Ungenauigfeiten eines, die Sterne nicht ſelbſt beobachtenden 
Dichters der Behauptung Glauben beimeffen wollen, daß Wega der 
feier (Fidieula des Plinius XVII, 25) erſt zwifchen den Jahren 
272 und 127 vor unferer Zeitrechnung, zwifchen Aratus und Hip: 
parch, ein Stern erfter Gröfe geworden fei? 

s(S. 35.) DVergl. Mädler, Air. S. 438 Note 12 mit 
Struve, Stellarum compos. Mensurae microm. p. 97 
und 98 Stern 2140. „Ich glaube”, fagt Argelander, „daß es fehr 
fchwierig ift in einem lichtftarfen Fernrohr die Helligfeit fo über: 
aus verfchiedener Sterne, als es die beiden Komponenten von «a 
Hereulis find, richtig zu ſchätzen. Meine Erfahrung ift ent: 
fcheidend gegen die Veränderlichfeit des Begleiters: da Ich a Her- 
culis, bei vielfachen Tagesbeobachtungen in den Fernröhren der 
Meridianfreiie zu Abo, Helfingfors und Bonn, nie einfach ge: 
fehen babe; was doch wohl der Fall gewefen fein würde, wenn der 
Begleiter im Minimum 7tev Größe wäre. Sch balte diefen con- 
ſtant für 5” oder 5.6”.“ 

’:(S. 236.) Madler's Tafel (Aſtron. ©. 435) enthalt mit 
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fehr verfchiedenen numertifchen Elementen 18 Sterne; Sir John 
Herſchel zahlt mir den in den Noten berührten über 45 auf 
(Outlines $ 819—826). 

v (©. 237.) Argelander m Shumadher’d3 After. 
Nachr. Bd. XXVI. (1848) No. 624 ©. 369. 

1 (©. 238) „Wenn ich“, jagt Argelander, „das Heinfte Licht 
des Algol 1800 Januar 1 um 18St. 1Min. mittlerer Parifer Zeit für 
die O Epoche annehme, fo erhalte ich die Dauer der Perioden für! 

— 1987..2 7. 20 St. 48 M. . . 59,416 ... T 0°, 316 


— 1406 58, 737 + 0, 094 
— 82 58, 393 + 0, 195 
+ 751 58, 454 + 0, 039 
21002398 58, 193 + 0, 096 
-+ 3885 57, 971 + 0, 08 
+ 5441 55, HB Tl. 


Sn diefer Tabelle haben die Zahlen folgende Bedeutung: nennt 
man die Epoche des Minimums 1, Januar 1800 null, die nacht 
vorhergehende — 1, die nächit folgende + 1 u. ſ. w.; fo war die 
Dauer zwifchen dem — 19857 und — 1956 genau 2 T. 20 St. 48 Min. 
59,416 Sec., die Dauer zwifchen + 5441 und + 5442 aber 2 X. 
20 St. 48 Min. 55,152 Sec. ; jenes entfpricht dem Jahre 1784, 
diefes dem Sahre 1342. 

Die hinter den + Zeichen ſtehenden Zahlen find die wahr: 
fheinlichen Fehler. Das die Abnahme immer rafcher wird, zeigen 
fowohl die legte Zahl als alle meine Beobachtungen feit 1847.” 

2 (S. 239.) Argelander's Formel zur Darftellung aller Beob- 
achtungen der Marima von Mira Ceti ift nach feiner Mittheilung 
diefe: 

„1751 Sept. 9,76 + 331,3363 T. + 10,5 X. 

Sin. (0 E+ 86° 23) + 18,2 €. Sin. (- E + 23142) 

+ 33,9 7. Sin. (5 E + 170 19) + 65,3 €. 

Q 5.07 = 

Sin nn E + 6° 37): 
wo E die Anzahl der feit 1751 Sept. 9 eingetretenen Marima 
bedeutet und die Goefficienten in Tagen gegeben find. Für das 
jegt laufende Sahr folgt daraus das Marimum: 

1751 Sept. 9,76 + 36115,65 TU. + 8,44%. — 123,24 T. 
+ 18,59 T. + 27,34 T. = 1850 Sept. 8, 54. 
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Was am meiften für diefe Formel zu fprechen fcheint, iſt der 
Umftand, daß mit ihr auch die Beobachtung des Marimums von 
1596 (Kosmos Bd. Il. ©. 367) dargeftellt wird, die bei jeder 
Annahme einer gleichfürmigen Periode um mehr als 100 Tage ab- 
weicht. Doch ſcheint das Gefeß der Kichtveranderung diefes Sternes 
fo complicirt zu fein, dag In einzelnen Fallen, z. B. für das 
fehr genau beobachtete Marimum des Jahres 1840, die Formel 
noch viele Tage (fait 25) abgewichen ift.“ 

3 (©. 239.) Vergl. Argelander’s Schrift zur Säcular: 
feier der Königsb. Univerf. unter dem Titel! de Stella ZLyrae 
variabili 1844. 

"S. 240.) Zu den früheften ernften Beftrebungen, die 
mittlere Dauer der Veränderlichkeits-Periode von Mira Ceti zu 
ergründen, gehört die Arbeit von Jacques Caffini, Elemens 
d’Astronomie 1740 p. 66—69. 

5 (©.251.) Newton (Philos. Nat. Principia mathem. 
ed. Le Seur et Jaequier 1760 T. Il. p. 671) unterfcheidet nur 
zwei Arten diefer fiderifchen Erfheinungen: »Stellae fixae quae 
per vices apparenl el evanescunt quaeque paulatim crescunt, 
videntur revolvendo partem lucidam et partem obscuram per 
vices ostendere.« Diefe Erklärung des Lichtwechfels hatte fihon 
früher Niceioli vorgetragen. Ueber die Vorſicht, mit welcher 
Periodieitat vorausgefegt werden muß, f. die wichtigen Betrac: 
tungen von Sir John Herſchel in der Capreiſe $ 261. 

* (©. 252.). Delambre, Hist. de l’Astr. ancienne 
T. li. p. 280 und Hist. de l’Astr. au 18öwe siecle p. 119. 

7 (©. 253.) Bergl. Sir John Herfchel in der Gapreife 
$ 71—78 und Qutlines of Astr. $ 530 GKosmos Bd. J. ©. 
160 und 416). 

(©. 253.) Brief des Aftronomen der Sternwarte zu Wa: 
ſhington Lieut. Gilliß anDr. Flügel, Eonful der Verein. Staaten 
von Nordamerifa zu Leipzig, (Handiehrift). Die 8 Monate lang 
dauernde, ungetrübre Reinheit und Durchfichtigkeit der Atmoſphäre 
in Santiago de Chile iſt fo groß, daß Lieut. Gilliß in dem erften 
in Amerifa conftruirten großen Fernrohr von 6, Zoll 
Deffnung Ceouftruirt von Henry Fiß in Neu-York und William 
Young in Philadelphia) den bten Stern im Trapezium des Drion 
deutlich erfannte. 
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2 (254) EirvSohn’Herfhel, Eapreife p.) 334, 
350 note 1 und 440. (Ueber ältere Beobachtungen von Gapella 
und Wega f. William Herſchel in den Pnilos. Transact. 1797 
P- 307, 1799 p. 121 und in Bode’s Jahrbuch für 1810 
©. 148.) Argelander hegt dagegen vielen Zweifel über die Ver: 
andertichfett der Gapella und der Bärenfterne. 

2 (S. 255.) Capreife $ 259 No. 260. 

1 (©. 256.) Heis In handſchr. Notizen vom Mai 1850. 
Bol. auch Sapreife p. 325 und P. von Boguslawsfi, Uranus 
für 1848 p. 186. (Die behauptete Veränderlichkeit von 7, a und ö 
Ursae maj. ift auch beftätigt in Outlines p. 559.) Ueber die Neihen- 
folge der Sterne, welche vermöge ihrer Nabe nach und nach den 
Nordrol bezeichnen werden, bis, nach 12000 Jahren, Wega der 
Leier, der prachtvollfte aller möglichen Polarfterne, die Stelle ein: 
nehmen wird, f. Mädler, Altr. ©. 432. 

22 (5. 256.) Kosmos Bd. IN. ©. 134. 

23 (S. 256.) William Herſchel on the Changes that 
happen to the Fixed Stars, in den Philos. Transact. 
for 1796 p. 186; Sir John Herfchelin der Capreiſe p. 350—352 
wie auch in Mary Somerville’3 vortreffliber Schrift: Con- 
nexion ofthe Physical Sciences 1846 p. 407. 


V. 


Eigene Bewegung der Firſterne. — Problematiſche Exriſtenz 
dunkler Weltkörper. — Parallare. — Gemeſſene Entfernung 
einiger Firſterne. — Dweifel über die Annahme eines Eentral- 


körpers für den ganzen Firſternhimmel. 


Neben den Veränderungen dev Lichtjtärfe zeigt ber 
Firfternhimmel, als folcher und im Widerfpruch mit feiner 
Benennung, auch Beränderungen durch die perpetuirlich 
fortfchreitende Bewegung der einzelnen Fixſterne. Es ijt 
ſchon früher daran erinnert worden, wie, ohne daß Dadurch 
im allgemeinen das Gleichgewicht der Sterniyfteme gejtört 
werde, fich fein fejter Bunft am ganzen Himmel befindet; 
wie von den hellen Sternen, welche die älteften unter den 
griechiichen Aftronomen beobachtet haben, feiner feinen 
Bla im Weltraume unverändert behauptet hat. Die 
Drtöveränderung ift in zweitaufend Jahren bei Arctur, bei 
a der Gafliopen und bei einem Doppelftern im Schwan 
durh Anhäufung dev jährlichen eigenen Bewegung auf 
2, 3% und 6 Bollmond- Breiten angewachſen. Nach 
dreitaufend Jahren werden etwa 20 Firfterne ihren Ort 
um 19 und mehr verändert haben. ! Da nun die gemeſſe— 
nen eigenen Bewegungen dev Firfterne von Y,, bis 7,7 
Secunden fteigen (alſo im VBerhältniß von wenigftens 1: 154 
verichieden find), fo bleiben auch der relative Abjtand 
der Firfterne unter einander und bie Configuration ber 
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Conſtellationen in langen Perioden nicht dieſelben. Das 
ſüdliche Kreuz wird in der Geſtalt, welche jetzt dies Stern— 
bild zeigt, nicht immer am Himmel glänzen: da die 4Sterne, 
welche es bilden, mit ungleicher Geſchwindigkeit eines ver— 
ſchiedenen Weges wandeln. Wie viele Jahrtaufende bis 
zur völligen Auflöſung verfließen werden, iſt nicht zu be— 
rechnen. In den Raumverhältniſſen und in der Zeitdauer 
giebt es kein abſolutes Großes und Kleines. 

Will man unter einem allgemeinen Geſichtspunkt zu— 
ſammenfaſſen, was an dem Himmel ſich verändert und 
was im Lauf der Jahrhunderte den phyſiognomiſchen 
Charakter der Himmelsdecke, den Anblick des Firmaments 
an einem beſtimmten Orte, modificirt; ſo muß man auf— 
zählen als wirkſame Urſachen ſolcher Veränderung: 1) das 
Vorrücken der Nachtgleichen und das Wanken der Erd— 
achſe, durch deren gemeinſame Wirkung neue Sterne am 
Horizont aufſteigen, andere unſichtbar werden; 2) die perio— 
diſche und unperiodiſche Veränderung der Lichtſtärke vieler 
Fixſterne; 3) das Auflodern neuer Sterne, von denen einige 
wenige am Himmel verblieben ſind; 4) das Kreiſen teleſco— 
piſcher Doppelſterne um einen gemeinſamen Schwerpunkt. 
Zwiſchen dieſen ſich langſam und ungleich in Lichtſtärke und 
Poſition verändernden ſogenannten Fixſternen vollenden 
ihren ſchnelleren Lauf 20 Hauptplaneten, von denen fünf 
zuſammen 20 Satelliten darbieten. Es bewegen ſich alſo 
außer den ungezählten, gewiß auch rotirenden Fixſternen 
40 bis jest (October 1850) aufgefundene planetarifche 
Körper. Zur Zeit des Gopernicus und des großen Ver— 
vollfommners der Beobachtungskunſt Tycho waren nur 7 
befannt. Faſt 200 berechnete Gometen, deren 5 von 
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furzem Umlauf und innere, d. h. zwifchen den Bahnen 
der Hauptplaneten eingeſchloſſene, find, hätten hier eben- 
falls noch als planetarifche Körper aufgeführt werden 
fonnen. Cie beleben während ihres meift Furzen Er: 
jcheinens, wenn fie dem bloßen Auge fichtbar werden, 
nächit den eigentlichen Planeten und den neuen als Sterne 
eriter Größe plöglich auflodernden Weltförpern, am anzie— 
hendſten das an fich Schon reiche Bild des geftirnten Himmels, 
ich hätte faft gejagt deſſen landichaftlichen Eindrud. 
Die Kenntniß der eigenen Bewegung der Firfterne 
hängt gefchichtlih ganz mit den Fortfchritten zufammen, 
welche die Beobachtungsfunft durch Vervollkommnung der 
Werkzeuge und der Methoden gemacht hat. Das Auffinden 
diefev Bewegung wurde erjt möglich, als man das Fern: 
vohr mit getheilten Inftrumenten verband; als von der 
Sicherheit einer Bogen-Minute, die zuerft mit großer Anz 
jtvengung Tycho auf der Infel Hveen feinen Beobachtungen 
zu geben vermochte, man allmälig zur Sicherheit von 
einer Serunde und von Theilen dieſer Secunde herabftieg; 
oder durch eine lange Neihe von Jahren getrennte Neful- 
tate mit einander vergleichen fFonnte. ine folche Ber: 
gleihung ftellte Halley mit den Poſitionen des Sirius, 
Arcturus und Aldebaran an, wie fie Ptolemäus in feinen 
Hipparchiſchen Gatalogus, alfo vor 1844 Jahren, einge 
tragen hatte. Er glaubte ſich durch Diefelbe berechtigt 
(1717) eine eigene Bewegung in den eben genannten 
drei Firfternen zu verfündigen. ? Die große und verdiente 
Achtung, welche ſelbſt nocd) lange nad) den Beobachtungen 
von FSlamfteed und Bradley den im Triduum von Nömer 
enthaltenen Nectafcenfionen gefpendet wurde, regte Tobias 
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Mayer (1756), Maskelyne (1770) und PBiazzi (1800) an, 
Römer's Beobachtungen mit den fpäteren zu vergleichen. 3 
Die eigene Bewegung der Sterne wurde Dergejtalt ſchon 
feit der Mitte des vorigen Jahrhunderts in ihrer Allger 
meinheit anerkannt; aber die genaueren und numeriſchen 
Beftimmungen dieſer Clafje von Erfcheinungen verdanfte 
man erſt 1483 der großen Arbeit von William Herichel, 
auf Flamſteed's Beobachtungen * gegründet, wie in noc) 
weit höherem Grade Beſſel's und Argelander’s glüdlicher 
Bergleichung von Bradley’8 Stern-Poſitionen für 1755 
mit den neueren Gatalogen. 

Die Entdelung der eigenen Bewegung der 
Sirfterne hat für die phyſiſche Aſtronomie eine um fo 
höhere Wichtigkeit, als Diefelbe zu Der Kenntniß der Be- 
wegung unferes eigenen Sonnenfyjtems durch die ftern- 
erfüllten Welträume, ja zu der genauen Kenntniß der 
Richtung Diefer Bewegung geleitet har. Wir würden 
nie irgend etwas von Diefer Thatſache erfahren haben, 
wenn Die eigene fortichreitende Bewegung der Fixſterne 
jo gering wäre, daß fte allen unferen Meſſungen entginge. 
Das eifrige Beftreben, Diefe Bewegung in Quantität und 
Richtung, die Barallare der Firfterne und ihre Ent: 
jernung zu ergründen, hat am meiften dazu beigetragen, 
durch Bervollfommmung der. mit den optifchen Inftrumen- 
ten verbundenen Bogentheilungen und der micrometrifchen 
Hülfsmittel, Die Beobachtungsfunft auf den Punkt zu er: 
heben, zu dem fte fich, bei fcharffinniger Benugung von 
großen Meridianfreifen, Nefractoren und Heliometern (vor- 
zugsweife feit dem Jahre 1830), emporgefehiwungen hat. 

Die Duantität dev gemeflenen eigenen Bewegung 
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wechfelt, wie wir ſchon im Eingange dieſes Abjchnitts be: 
merkt, von dem 20ten Theil einer Secunde bis zu fait 8". 
Die Leuchtenderen Sterne haben großentheils dabei ſchwä— 
chbere Bewegung als Sterne Ster bis bter und Tter 
Größe.d Die 7 Sterne, welche eine ungewöhnlich 
große eigene Bewegung offenbart haben, find: Arcturus 1" 
(2,25); & Gentauri 1" (3'',58);6 u Gassiopeae 6" (3'',74); 
der Doppelftern Ö des Eridanus 5. 4" (4,08); der Doppel: 
jtern 61 des Schwans 5. 6" (5,123), von Beſſel 1812 durch 
Vergleichung mit Bradley’8 Beobachtungen erfannt; ein Stern 
auf der Grenze der Jagdhunde ? und des Großen Bären, 
Ko. 1830 des Catalogs der Gircumpolarfterne von Groom— 
bridge 7” (nad) Argelander 6,974); & Indi (7,74) nad) 
D’Arreft 35 2151 Puppis des Schiffes 6” (7,871). Das arith- 
metifche Mittel? der einzelnen Eigenbewegungen der Sirfterne 
aus allen Zonen, in welche Mädler die Himmelsfugel ges 
theilt hat, würde kaum 0'102 überjteigen. 

Eine wichtige Unterfuchung über die „Beränderlichfeit 
der eigenen Bewegungen von Procyon und Sirius“ hat 
Beſſel, dem größten Aftronomen unferer Zeit, im Jahr 
1844, alfo furz vor dem Beginnen feiner tödtlichen, Schmerz: 
haften Sranfheit, die Ueberzeugung aufgedrängt: „daß 
Sterne, deren veränderliche Bewegungen in den vervoli- 
fommnetjten Inftrumenten bemerkbar werden, Theile von 
Syftemen find, weldye, vergleichungsweife mit den großen 
Entfernungen der Sterne von einander, auf Fleine Näume 
befchränft find.” Diefer Glaube an die Eriftenz von 
Doppelfternen, deren einer ohne Licht ift, war in Beſſel, 
wie meine lange Gorrefpondenz mit ihm bezeugt, fo felt, 
daß fie, bei dem großen Interefle, welches ohnedies jede 
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Erweiterung der Kenntniß von Der phyfifchen Befchaffen- 
heit des Firfternhimmels erregt, die aligemeinfte Aufmerf- 
jamfeit auf fich 309. „Der anziehende Körper”, fagt der 
berühmte Beobachter, „muß entweder dem Firfterne, welcher 
Die merfliche Veränderung zeigt, oder der Sonne ſehr nahe 
fein. Da nun aber ein anziebender Körper von beträcht- 
licher Maſſe in ſehr Fleiner Entfernung von der Sonne 
jieh in den Bewegungen unſeres Planetenfyitems nicht ver: 
vathen hat, jo wird man auf feine ſehr kleine Entfer- 
nung von einem Sterne, als auf die einzig ftatthafte 
Erklärung der im Laufe eines Jahrhunderts merklich wer: 
denden Veränderung in der eigenen Bewegung des leßteren, 
zurticfgewiefen.“ 10 In einem Briefe an mich (Juli 1844) 
heißt es (ih Hatte fcherzend einige Beſorgniß über Die 
Gefpenjterwelt der dunflen Geſtirne geäußert): 
„Allerdings beharre ich in dem Glauben, daß Procyon 
und Sirius wahre Doppeljterne find, beitehend aus einem 
fichtbaren und einem unfichtbaren Sterne. Es ift fein 
Grund vorhanden das Leuchten für eine wejentliche Eigen— 
Schaft der Körper zu halten. Daß zahllofe Sterne fichtbar 
find, beweist offenbar nichts gegen das Dafein eben fo 
zahllofer unjichtbarer. Die phyſtſche Schwierigkeit, Die 
einer Beränderlichfeit in dev eigenen Bewegung, wird be- 
friedigend durch die Hypothefe dunkler Sterne bejeitigt. 
Man fann die einfache WVorausjegung nicht tadeln, Daß 
eine Veränderung dev Gefchwindigfeit nur in Folge einer 
Kraft jtatt findet und daß die Kräfte nach den Newtonifchen 
Geſetzen wirken.” 

Ein Jahr nach Beſſel's Tode hat Fuß auf Struve's 
Beranlaffung die Unteriuchung über die Anomalien von 
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Procyon und Eirius, theils durch neue Beobachtungen am 
Ertel'ſchen Meridian-Fernrohr zu Pulkowa, theils durch 
Reductionen und Vergleichung mit dem früher Beobadhte- 
ten, erneuert. Das Nefultat ift nach der Meinung von 
Struve und Fuß !! gegen die Beſſel'ſche Behauptung aus: 
gefallen. ine große Arbeit, die Peters in Königsberg 
eben vollendet hat, vechtfertigt Die Beſſel'ſchen Behaup- 
tungen; wie eine ähnliche von Schubert, dem Galculator 
am nordamerifanifchen Nautical Almanac. 

Der Glaube an die Eriftenz nicht leuchtender Sterne war 
jchon im griechifchen Alterthume und befonders in der früheften 
chriftlichen Zeit verbreitet, Man nahm an, daß „zwilchen 
den feurigen Eternen, Die fih von den Dünften nähren, 
fih noch einige andere erdartige Körper bewegen, welche ung 
unfichtbar bleiben“ 2. Das völlige Verlöfchen der neuen 
Sterne, befonders der von Tycho und Kepler fo forgfältig 
beobachteten in der Gafliopea und im Schlangenträger, fchien 
dieſer Meinung eine feftere Stüße zu geben. Weil damals 
vermuthet wurde, der erſte dieſer Sterne fei ſchon zweimal 
vorher und zwar in Abftänden von ohngefähr 300 Jahren 
aufgelodert, fo Fonnte Die Idee der Bernichtung und 
völligen Auflöſung feinen Beifall finden, Der unfterbliche 
Berfaffer der Me&canique c&leste gründet feine Weber: 
zeugung von dem Dafein nicht leuchtendev Maffen im 
Weltall auf Ddiefelben Erfcheinungen von 1572 und 1604. 
„Ges astres devenus invisibles apres avoir surpasse l’Eclat 
de Jupiter m&me, mont point change de place durant 
leur apparition. (Der Lichtproceß hat bloß in ihnen auf- 
gehört.) AI existe done dans l’espace céleste des corps 
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nombres que les &toiles.“ 3 Eben jo jagt Mäpler in den 
Unterfuhungen über die Firftern-Syfteme ": 
„Ein dunkler Körper fünnte Gentralförper ſein; er könnte 
wie unfere Sonne in unmittelbarer Nähe nur von dunklen 
Körpern, wie untere Planeten find, umgeben fein, Die 
von Beſſel angedeuteten Bewegungen von Sirius und Pro— 
yon nöthigen (9) fogar zu der Annahme, daß es Fälle 
giebt, wo leuchtende Körper Die Satelliten dunkler Maſſen 
bilden.” Es ift fchon früher erinnert worden, daß ſolche 
Maffen von einigen Anhängern dev Emanationd- Theorie 
für zugleich unftchtbav und Doch lichtſtrahlend gehalten 
werden: unftchtbar, wenn ſie von fo ungeheuren Di: 
menfionen find, Daß Die ausgejandten Lichtftrahlen (Licht: 
Moleculen), duch Anziehungsfräfte zurückgehalten, eine 
gewiſſe Grenze nicht überſchreiten können.“ Giebt es, 
wie es wohl annehmbar iſt, dunkle, unſichtbare Körper 
in den Welträumen, ſolche, in welchen der Proeeß licht— 
erzeugender Schwingungen nicht ftatt findet; jo müſſen Diefe 
dunklen Körper nicht in Den Umfang unferes Planeten— 
und Cometen-Syſtems fallen oder doc) nur von fehr geringer 
Maſſe fein, weil ihr Daſein ſich uns nicht Durch bemerf- 
bare Störungen offenbart. 

Die Unterfuhung dev Bewegung Der Fixſterne 
in Quantität und Richtung (dev wahren ihnen eigenen 
Bewegung wie der bloß ſcheinbaren, durch Veränderung 
des Drts der Beobachtung in der durchlaufenen Erdbahn 
hervargebrachten), die Beſtimmung dev Entfernung der 
Firfterne von der Sonne durch Ergründung ihrer Par— 
allaren, die VBermuthungen über den Ort im Welt: 
vaum, nach dem bin unfer Planetenſyſtem ſich 


bewegt: find drei Aufgaben der Aftronomie, welche durch 
die Hülfsmittel der Beobachtung, deren man fich zu ihrer 
theilweifen Löfung glüclich bedient hat, in naher Verbin— 
dung mit einander ftehen. Jede Bervollfommnung der 
Inſtrumente und der Methoden, Die man zur Förderung 
einer dieſer fchwierigen und verwicelten Arbeiten ange: 
wandt, ift für die andere erfprieglich geworden. Ich ziehe 
vor mit den Barallaren und der Beitimmung des Ab- 
jtandes einiger Firfterne zu beginnen, um das zu vervoll: 
jtändigen, was ſich vorzugsweife auf unfere jegige Kennt: 
niß der iſolirt ftehenden Firſterne bezieht. 

Schon Galilei hat in dem Anfang des 17ten Jahr— 
hunderts die Idee angeregt den, „gewiß überaus ungleichen 
Abſtand der Fixſterne von dem Sonnenſyſteme zu meſſen“; 
ja ſchon zuerſt mit großem Scharfſinn das Mittel ange— 
geben die Parallaxe aufzufinden: nicht durch die Be— 
ſtimmung der Entfernung eines Sternes vom Scheitelpunkte 
oder dem Pole, ſondern „durch ſorgfältige Vergleichung 
eines Sternes mit einem anderen, ſehr nahe ſtehenden“. 
Es iſt in ſehr allgemeinen Ausdrücken die Angabe des 
micrometriſchen Mittels, deſſen ſich ſpäter William Herſchel 
(1781), Struve und Beſſel bedient. haben. »Rerche io 
non credo«, fagt Galilei % in dem dritten Gefpräche (Gior- 
nata terza), »che tutte le stelle siano sparse in una sferica 
superfieie egualmente distanti da um centro; ma stimo, 
che le loro lontananze da noi siano talmente varie, che 
aleune ve ne possano esser 2 e 3 volte piü remote di al- 
ceune altre; talch& quando si trovasse col Telescopio gualche 
pteciolissima stella vieinissima ad aleuna delle maggtort, 


e che perö quella fusse altissıma, polrebbe accadere, che 
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qualche sensibil mutazione succedesse Ira di loro.« Mit 
dem copernicanitchen Weltſyſteme war Dazu noch gleichfam 
die Forderung gegeben, durch Meſſungen numerifch den 
Wechſel der Richtung nachzuweifen, welchen die halbjährige 
Drtsveränderung der Erde in ihrer Bahn um die Sonne 
in der Lage der Firfterne hervorbringen müſſe. Da bie 
von Kepler fo glüdlich benugten Tychoniſchen Winfel- Be- 
jtimmungen, wenn fie gleich bereitS (wie ſchon einmal 
bemerkt) die Sicherheit von einer Bogen-Minute erreichten, 
noch Feine parallactifche Veränderung in der feheinbaren 
Poſition ber Firfterne zu erfennen gaben; jo diente den 
Gopernicanern lange als Nechtfertigung dev beruhigende 
Glaube, daß der Durchmefjer der Erdbahn (41Y, Millionen 
geogr. Meilen) zu gering fei in Verhältniß dev übergroßen 
Entfernung der Firfterne. 

Die Hoffnung der Bemerfbarfeit einer Parallare 
mußte demnach als abhängig erfannt werden von dev Ver: 
vollfommnung der Seh- und Mepinjtrumente und von ber 
Möglichkeit ſehr Kleine Winfel mit Sicherheit zu bejtimmen. 
Sp lange man nur einer Minute gewiß war, bezeugte 
die niht bemerfte Barallare nur, daß die Firfterne 
über 3438 Erdweiten (Halbmeffer der Erdbahn, Abſtand 
der Erde von der Sonne) entfernt fein müſſen.“ Dieje 
untere Grenze der Entfernungen ftieg bei der Sicherheit 
einer Secunde in den Beobachtungen des großen Aftrono- 
men James Bradley bis 206265; fie ftieg in der glänzenden 
Epoche Fraunhofer’fcher Inftrumente (bei unmittelbarer 
Meſſung von ohngefähr dem 10ten Theil eine Bogen: 
Secunde) bis 2062648 Erdweiten. Die Beftrebungen und 
fo Scharffinnig ausgedachten Zenithal- Vorrichtungen von 
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Newton’s großem Zeitgenofjen Robert Hoofe (1669) führten 
nicht zum bezwedten Ziele. Picard, Horrebow, welcher 
Nömer’s gerettete Beobachtungen bearbeitete, und Flamſteed 
glaubten PBarallaren von mehreren Secunden gefunden zu 
haben, weil fie die eigenen Bewegungen der Sterne mit 
den wahren parallactiichen Berinderungen verwechiel- 
ten. Dagegen war der fcharflinnige John Michell (Phil. 
Tr. 1767 Vol. LVII. p. 234 — 264) der Meinung, daß 
die Barallaren der nächiten Firfterne geringer als 0,02 
fein müßten und dabei nur „durch 12000 malige Vergrößerung 
erkennbar” werden fünnten. Bei der fehr verbreiteten Mei- 
nung, daß der vorzügliche Glanz eines Sterns immer eine 
geringere Entfernung andeuten müffe, wurden Sterne erjter 
Größe: Wega, Aldebaran, Sirius und Procyon, der Ge- 
genftand nicht glüdliher Beobachtungen von Galandrelli 
und dem verdienftvollen Biazzi (1805). Sie find denen beizu- 
zählen, welche (1815) Brinfley in Dublin veröffentlichte und 
die 10 Jahre fpäter von Bond und befonders von Airy 
widerlegt wurden. Eine fichere, befriedigende Kenntniß von 
Barallaren beginnt erjt, auf micrometrifche Abjtands-Meflun- 
gen gegründet, zwijchen den Jahren 1832 und 1838. 
Obgleich Peters '® in feiner wichtigen Arbeit über Die 
Entfernung der Firfterne (1846) die Zahl der jchon auf- 
gefundenen Parallaren zu 33 angiebt, fo befchränfen wir 
uns hier auf die Angabe von 9, die ein größeres, doc 
aber fehr ungleiches Vertrauen verdienen und die wir nach 
dem ohngefähren Alter ihrer Beftimmungen aufführen: 
Den erſten Platz verdient dev durch Beſſel fo berühmt 
gewordene 6te Stern im Sternbilde des Schwans. Der 
Königsberger Aftronom bat ſchon 1812 die große eigene 
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Bewegung, aber erſt 1838 die Parallare dieſes Doppel: 
fternes (unter bter Größe) durch Anwendung des Heliome- 
ters beftimmt. Meine Freunde Arago und Mathieu machten 
von August 1812 bi8 November 1813 eine Neihe zahlreicher 
Beobachtungen, indem fie zur Auffindung der Parallare 
die Entfernung des Sterns 61 Cygni vom Scheitelpunft 
maßen. Sie gelangten durch ihre Arbeit zu der fehr rich— 
tigen Vermuthung, daß die Barallare jenes Firfterns ge- 
vinger als eine halbe Secunde ei. Noch in den Jahren 
1815 und 1816 war Beſſel, wie er fich ſelbſt ausdrüdt, „zu 
feinem annehmbaren Nefultate” gefommen *0. Erſt die Be- 
obachtungen von Aug. 1837 bis Dct. 1838 führten ihn durd) 
Benutzung des 1829 aufgeftellten großen Heliometers zu 
der Barallare von 0,3483, der ein Abftand von 592200 
Grdweiten und ein Lichtweg von 9Y, Jahren entjprechen. 
Peters betätigte (1842) diefe Angabe, indem er 0,3490 
fand, aber fpäter das Beſſel'ſche Nefultat durh Wärme 
Gorrecstion in 0,3744 umwandelte. ?! 

Die Parallare des fchönften Doppelfternes am fudlichen 
Himmel, & Centauri, ift durch Beobachtungen am Bor- 
gebivge der guten Hoffnung von SHenderfon 1832, von 
Maclear 1839 zu 0,9128 beftimmt worden. ? Gr ift 
demnach dev nächſte aller bisher gemeffenen Firfterne, drei- 
mal näher als 64 Cygni. 

Die Parallare von d Lyrae ijt lange der Gegenftand 
dev Beobachtungen von Struve gewefen. Die früheren 
Beobachtungen (1836) gaben 3 zwifchen 0',07 und 0,18: 
ipätere 0',2613 und cinen Abjtand von 771400 Erd: 
weiten mit einem Lichtweg von 12 Jahren;?! aber Peters 
hat den Abitand diefes hellleuchtenden Sternes noch viel 
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größer gefunden, da er Die PBarallare nur zu 0,103 
angiebt. Dieſes Nejultat contraftirt mit einem anderen 
Stern 1” (a Centauri) und einem 6" (61 Cygni). 

Die PBarallare des Polarfterns ift von Peters nad 
vielen Bergleichungen in den Jahren 1818 bis 1838 zu 
0'106 beitimmt worden, und um fo befriedigender, als fich 
aus denfelben Bergleichungen die Aberration 20,455 ergiebt.? 

Die Parallare von Arcturus ift nach Peters 0'127 
(Rümker's frühere Beobachtungen am Hamburger Meri: 
dDianfreife hatten fie um vieles größer gegeben). Die Par— 
allare eines anderen Sternes erfter Größe, Gapella, ift noch 
geringer: nach Peters 0,046. 

Der Stern 1830 des Gatalogus von Groombridge, 
welcher nach Argelander unter allen bisher am Firmament 
beobachteten Sternen die größte eigene Bewegung zeigte, 
hat eine PBarallare von 0'226, nach 48 von Peters in 
den Jahren 1842 und 1843 fehr genau beobachteten Zeni- 
thal- Diftanzen. Faye hatte fie 5mal größer (1,08) ges 
glaubt, größer als die PBarallare von & Centauri. 26 
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Die biöher erlangten Nefultate ergeben gar nicht im all 
gemeinen, daß Die hellften Sterne zugleich die uns näheren 
find. Wenn auch die Parallare von «& Centauri die größte 
aller big jest befannten ift, fo haben Dagegen Wega der Leier, 
Arcturus und befonders Gapella eine 3- bis mal Fleinere 
Barallare als ein Stern bter Größe im Schwan. Auch die 
zwei Sterne, welche nach 2151 Puppis und & Indi die fchnellite 
eigene Bewegung zeigen: der eben genannte Stern Des 
Schwans (Bewegung von 5,123 im Jahr) und No. 1830 
von Öroombridge, den man in Sranfreich „Argelanders Stern“ 
nennt (Bewegung 6,974); find der Sonne 3- und Amal 
jo fern als & Gentauri mit der eigenen Bewegung von 3,98. 
Volum, Maſſe, Intenſität des Lichtproceſſes, eigene Bewe— 
gung und Abſtand von unſerem Sonnenſyſtem ſtehen gewiß 
in mannigfaltig verwickeltem Verhältniſſe zu einander. Wenn 
es daher auch im allgemeinen wahrſcheinlich fein mag, daß 
die helliten Sterne die näheren find; fo fann es Doch im ein- 
zelnen fehr entfernte Eleine Sterne geben, deren Photoſphäre 
und Oberfläche nach der Natur ihrer phyftichen Beichaffen- 
heit einen fehr intenfiven Lichtproceß unterhalten. Sterne, 
die wir ihres Glanzes wegen zur erften Ordnung rechnen, 
fünnen uns daher entfernter liegen als Sterne Ater bis 
6ter Größe. Steigen wir von der Betrachtung der großen 
Sternenjchicht, von welcher unjer Sonnenfyftem ein Theil 
ijt, zu dem untergeordneten Particular-Syſteme unferer 
Blanetenwelt oder zu dem nod) tieferen der Saturns- und 
Supitersmonde ftufenweife herab; fo fehen wir auch Die 
Gentralförper von Maffen umgeben, in denen die Reihen: 
folge der Große und der Intenfität des veflectirten Lichtes 
von den Abjtänden gar nicht abzuhangen fcheint. Die 
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unmittelbare Verbindung, in welcher unſere noch fo Schwache 
Kenntniß der PBarallaren mit der Kenntniß Der ganzen 
Geſtaltung des Weltbaues jteht, giebt den Betrachtungen, 
welche fih auf die Entfernung der Firfterne beziehen, einen 
eigenen Reiz. 

Der menſchliche Scharfiinn bat zu dieſer Claſſe von 
Unterfuchungen Hülfsmittel erdacdht, welche von den ge- 
wöhnlichen ganz verfchieden und, auf die Geſchwindig— 
feit des Lichts gegründet, hier eine furze Erwähnung 
verdienen. Der den phylifaliichen Wiſſenſchaften jo früh 
entriffene Savary hat gezeigt, wie die Aberration des Lichts 
bei Doppelfternen zur Beftimmung der Barallare benutzt 
werden fünne. Wenn nämlich die Ebene der Bahn, welde 
der Nebenftern um den Gentralfürper befchreibt, nicht auf 
der Gefichtslinie von der Erde zu dem Doppelftern ſenk— 
vecht ſteht, ſondern nahe in dieſe Geſichtslinie ſelbſt fällt; 
ſo wird der Nebenſtern in ſeinem Laufe ebenfalls nahe 
eine gerade Linie zu beſchreiben ſcheinen, und die Punkte 
der der Erde zugekehrten Hälfte ſeiner Bahn werden alle 
dem Beobachter näher liegen als die entſprechenden Punkte 
der zweiten, von der Erde abgewandten Hälfte. Eine 
ſolche Theilung in zwei Hälften bringt nur für den Be— 
obachter (nicht in der Wirklichkeit) eine ungleiche Geſchwin— 
digkeit hervor, in welcher der Nebenſtern in ſeiner Bahn 
ſich von ihm entfernt oder ſich ihm nähert. Iſt nun der 
Halbmeſſer jener Bahn ſo groß, daß das Licht mehrere 
Tage oder Wochen gebraucht, um ihn zu durchlaufen; fo 
wird die Zeit der halben Revolution in der abgewandten, 
entfernteren Seite größer ausfallen als die Zeit in Der 
dem Beobachter zugefehrten Seite. Die Summe beider un- 
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gleichen Zahlen der Dauer bleibt dev wahren Umlaufszeit 
gleih; denn die von der Öejhwindigfeit des Lichts 
verurfachten Ungleichheiten heben fich gegenfeitig auf. Aus 
diefen Verhältnifien der Dauer nun laffen fih, nach Sa— 
vary's finnreicher Methode, wenn Tage und Theile der Tage 
in ein Zängenmaaß verwandelt werden (3589 Millionen geogr. 
Meilen durchläuft das Licht in 24 Stunden), die abfolute 
Größe des Halbmeffers der Bahn, und durch die ein: 
fache Beftimmung des Winfels, unter welchem der Halb- 
mejjer fi dem Beobachter darbietet, die Entfernung 
des Gentralförpers und feine Barallare ableiten. ® 

Wie Die Beftimmung der PBarallare uns über die Ab- 
jtände einer geringen Zahl von Firfternen und über die ihnen 
anzumeifende Stelle im Weltraume belehrt; fo leitet die 
Kenntniß des Maaßes und der Richtung eigener Bewegung, 
d. 5. der Veränderungen, welche die relative Lage felbit- 
leuchtender Geſtirne erfährt, auf zwei von einander ab- 
hängige Probleme: Die der Bewegung des Sonnenſyſtems ?“ 
und der Lage des Schwerpunfts des ganzen Firfternhin- 
meld. Was fich bisher nur fehr unvolftändig auf Zahlen- 
verhältnifje zurückführen läßt, iſt fchon deshalb nicht geeignet 
den urfachlihen Zufammenhang mit Klarheit zu offenbaren. 
Bon den beiden eben genannten Problemen hat nur das erfte, 
befonders nach Argelander’s trefflichen Unterfuchungen, mit 
einem gewiſſen Grade befriedigender Beftimmtheit gelöft 
werden können; Das zweite, mit vielem Scharffinn von 
Mädler behandelt, entbehrt, bei dem Spiel fo vieler ſich 
ausgleichender Kräfte, nach dem eigenen Geftändniß dieſes 
Aftronomen ? in der unternommenen Löſung, „aller Evidenz 
eines vollftändigen, wiflenfchaftlich genügenden Beweiſes“. 
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Wenn jorgfältig abgezogen wird, was dem VBorrüden 
der Nachtgleichen, dev Nutation dev Erdachſe, der Abirrung 
des Lichts und einer durd) den Umlauf um die Sonne er: 
zeugten parallactiichen Veränderung angehört; jo ift in der 
übrig bleibenden jährlichen Bewegung der Firfterne noch 
immer zugleich das enthalten, was die Folge der Trans- 
lation des ganzen Sonnenjyftems im Weltraume 
und die Folge der wirflihen Gigenbewegung der Firfterne 
it. In der herrlichen Arbeit Bradley's über Die Nutation, 
in feiner großen Abhandlung vom Jahre 1748, findet fich 
die erſte Ahndung der Translation Des Sonnenſyſtems und 
gewiffermaßen auc die Angabe der vorzüglichiten Beobach— 
tungs-Methode. „Wenn man erfennt“, heißt es Dort 31, 
„daß unjer Blanetenfjyftem feinen Ort verändert 
im abjfoluten Naume, jo kann daraus in der Zeitfolge 
eine fcheinbare Variation in der Angular- Dijtanz der Fir: 
jterne fich ergeben. Da nun im diefem Falle die Poſition 
der uns näheren Geftirne mehr als die der entfernteren 
betheiligt iſt; ſo werden Die velativen Stellungen beider 
Glafien von Geſtirnen zu einander verändert fcheinen, ob- 
gleich eigentlich alle unbewegt geblieben find. Wenn dagegen 
unfer Sonnenfyitem in Ruhe ift und einige Sterne fich 
wirklich bewegen, fo werden ſich auch ihre fcheinbaren Poſi— 
tionen verändern: und zwar um jo mehr, als die Bewe— 
gungen fchneller find, als die Sterne in einer günftinen 
Lage und in Hleinerer Gntfernung von der Erde ſich befin— 
den. Die Veränderung der relativen Poſition kann von 
einer jo großen Zahl von Urfachen abhangen, daß vielleicht 
viele Jahrhunderte hingehen werden, ehe man das Gefeß- 
liche erfennen wird.“ 
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Nachdem feit Bradley bald die bloße Möglichkeit, bald 
die größere oder geringere Wahrfcheinlichkeit dev Bewegung 
des Sonnenfyftems in den Schriften von Tobias Mayer, 
Lambert und Lalande erörtert worden war, hatte William 
Herfchel das Verdienjt zuerjt Die Meinung durch wirkliche 
Beobachtung (1783, 1805 und 1806) zu befeftigen. Er fand, 
was durch viele ſpätere und genauere Arbeiten bejtätigt und 
näher begrenzt worden ift: daß unfer Sonnenfyjtem fic) 
nach einem Punkte hinbewegt, welcher nahe dem Sternbild 
des Hercules liegt, in NA. 2600 44° und nördlicher Derl. 
26° 16° Cauf 1800 vedueirt). Argelander fand (aus Ber: 
gleihung von 319 Sternen und mit Beachtung von Lun— 
dahl’8 Unterfuchungen) für 1800: NA. 2570 54,1, Decl, 
+ 280 49',2; für 1850: RA. 2580 ,23',5, Deel: + 28° 
45,6; Otto Struve (aus 392 Sternen) für 1800: NA. 
2619 26',9, Dec. + 379 35,5; für 1850: 261°.52,6, 
Deecl. 370 33,0. Nah Gauß?? fällt die gefuchte Stelle 
in ein Viereck, deſſen Endpunfte find: RA. 2580 40’, Decl. 
300r40'5,,2589 421 =E1300157' 5152590 437E 819% 
260% 4° + 30° 32. Es blieb noch übrig zu verfuchen, 
welches Nefultat man erhalten würde, wenn man allein 
ſolche Sterne der füdlichen Hemifphäre anmwendete, die in 
Europa nie über den Horizont fommen. Diefer Unterju- 
chung hat Galloway einen befonderen Fleiß gewidmet. 
Er Hat fehr neue Beitimmungen (1830) von Johnſon 
auf St. Helena und von Henderfon am Borgebirge der 
guten Hofinung mit alten Bejtimmungen von Lacaille 
und Bradley (1750 und 1757) verglichen. Das Neful- 
tat 3 iſt gewefen (für 1790) NA. 260% 0%, Deel. 340 
23°; alfo für 1800 und 1850: 260° 5° + 34° 22' 


und 260% 33° + 34% 20°. Dieſe Uebereinjtimmung mit 
den NRefultaten aus den nördlichen Sternen iſt überaus 
befriedigend. 

Iſt Demnach die Richtung der fortichreitenden Bewe— 
gung unferes Sonnenfyitems innerhalb mäßiger Grenzen 
beftimmt worden, jo entjteht jehr natürlich die Frage: ob 
die Firfternwelt, gruppenweife vertheilt, nur aus neben 
einander bejtehenden Bartial-Syjtemen zufammengefegt 
ſei; oder ob eine allgemeine Beziehung, ein Kreifen aller 
jelbjtleuchtenden Himmelskörper (Sonnen) um einen, ent: 
weder mit Maſſe ausgefüllten oder leeren, unaus- 
gefüllten Schwerpunft gedacht werden mülle Wir 
treten bier in das Gebiet bloßer Vermuthungen: folcher, 
denen man zwar eine willenfchaftliche Form geben kann, 
die aber feinesweges, bei der Unvollftändigfeit des vorlies 
genden Materiald von Beobachtungen und Analogien, zu 
der Evidenz führen fönnen, deren fich andere Theile der 
Ajtronomie erfreuen. Einer gründlichen mathematifchen 
Behandlung folder jchwer lösbaren Probleme fteht befon- 
ders entgegen unfere Unfenntniß der Eigenbewegung einer 
grenzenlofen Menge ſehr Fleinev Sterne (10" —- 14"), 
weldye vornehmlich in dem fo wichtigen Theile der Stern- 
jhicht, Dev wir angehören, in den Ringen der Milch- 
ſtraße, zwijchen hellleuchtenden zerſtreut erfcheinen. Die 
Betrachtung unferer ‘Blanetenfreife, in welchen man von 
den Fleinen Bartial-Syftemen dev Monde des Jupiter, 
des Saturn und des Uranus zu dem höheren, dem all- 
gemeinen Eonnenfyfteme, auffteigt, bat leicht zu dem 
Glauben verleitet: daß man fich die Firfterne auf eine 
analoge Weife, in viele einzelne Gruppen getheilt und durd) 
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weite Zwijchenräume gejchieden, wiederum (in höherer Be— 
ziehung folcher Gruppen gegen einander) der überwiegenden 
Anziehungskraft eines großen Gentralförpers (einer einigen 
Weltfonne) unterworfen denken fünne. 33 Die hier be: 
vührte, auf die Analogie unſeres Sonnenfyftems geftügte 
Sclußfolge ift aber durch die bisher beobachteten Thatfachen 
widerlegt. In den vielfachen Sternen freifen zwei oder 
mehrere jelbftleuchtende Geftirne (Sonnen) nicht um einan- 
der, fondern um einen weit außer ihnen liegenden Schwer— 
punft. Allerdings findet in unferem Planetenſyſteme in fo 
fern etwas ähnliches ftatt, als die Planeten fich auch nicht 
eigentlich um den Mittelpunkt des Sonnenförpers felbft, 
jondern um den gemeinichaftlichen Schwerpunft aller Maſſen 
des Syſtems bewegen. Dieſer gemeinfame Schwerpunft 
aber fällt, nach der relativen Stellung der großen Planeten 
Jupiter und Saturn, bald in den förperlichen Umfang der 
Sonne, bald (und Diefer Fall tritt häufiger ein) außer: 
halb Diefes Umfanges. P_ Der Schwerpunft, welcher in den 
Doppeljternen leer ift, ift Demnach im Sonnenfyfteme bald 
leer, bald mit Materie erfüllt. Was man über die Mög: 
tichfeit der Annahme eines dunfeln Gentralförpers im 
Schwerpunft der Doppeljterne, oder urjprünglich dunkler, 
aber Schwach durch fremdes Licht erleuchteter, um fie freifen- 
dev Planeten ausgefprochen; gehört in Das vielfac) erwei- 
terte Neich der mythiſchen Hypothefen. 

Ernfter und einer gründlichen Unterfuhung würdiger 
ijt die Betrachtung: daß, unter der VBorausfegung einer 
Kreisbewegung ſowohl für unfer ganzes, feinen Ort 
veränderndes Sonnenſyſtem als für alle Eigenbewegungen 
dev fo verfcbieden entfernten Firfterne, Das Gentrum 
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der Kreisbewegungen 90% von dem Punkte entfernt 
liegen müffe%, nach welchem unfer Sonnenſyſtem ſich hin— 
bewegt. In dieſer Ideenverbindung wird Die Lage Der 
mit ftarfer oder fehr Ichwacher Eigenbewegung begabten 
Sterne von großem Moment. Argelander hat mit Vor- 
jicht und dem ihm eigenen Scharflinn den Grad der Wahr: 
icheinlichfeit geprüft, mit der man in unferer Sternfchicht 
ein allgemeines Gentrum der Attraction in dev Gonftella- 
tion des Berjeus?? fuchen könne. Mädler, die Annahme 
der Griftenz eines zugleich an Maffe überwiegenden und 
den allgemeinen Schwerpunft ausfüllenden Gentralfürpers 
verwerfend, jucht den Schwerpunft allein in der Plejaden— 
Gruppe und zwar in der Mitte Diefer Gruppe, in oder 
nahe 8 dem hellen Stern 7 Tauri (Mlcyone). Es iſt hier 
nicht der Drt die Wahrfcheinlichfeit oder nicht hinlängliche 
Begründung ® einer folhen Hypothefe zu erörtern. Dem 
fo ausgezeichnet thätigen Director dev Sternwarte zu Dorpat 
bleibt das Verdienſt, bei feiner mühevollen Arbeit die Poſi— 
tion und Gigenbewegung von mehr als 800 Firfternen 
geprüft, und zugleich Unterfuchungen angeregt zu haben, 
weldse, wenn fie auch nicht ficher zur Löfung des großen 
Problems felbft führen, boch geeignet find Licht über ver- 
wandte Öegenftände der phyliichen Aftronomie zu verbreiten. 


Anmerkungen. 


(©. 263.) Ende, Betrahtungen über die Anord- 
nung des Sternfvftems 1844 ©. 12 (Kosmos Br. IM. 
©. 36); Mädler, Afır. ©. 445. 

? (©. 265.) Halley in den Philos. Transact. for 
1717 —1719 Vol. XXX. p. 736. Die Betrachtung bezog fich aber 
bloß auf die Variationen in der Breite; Jacques Gafini fügte 
zuerft Variationen in der Länge hinzu (Arago im Annuaire 
pour 1842 p. 387). 

® (©. 266.) Delambre, Hist. de l’Astr. moderne 
T. 1. p. 658; derfelbe in der Hist. de l’Astr. au 18me siecle 
p- 418. 

* (©. 266.) Philos. Transact. Vol. LXXIII. p. 138. 

°(S. 267.) Beffel im Jahrbuch von Shumader für 
1839 S. 385 Arago, Annuaire pour 1842 p. 389. 

° (©. 267.) ©. über a Cent. Henderfon und Maclear in 
den Memoirs of the Astron. Soc. Vol. XI. p. 61 und Piazzi 
Smyth in den Edinb. Transact. Vol. XVI. 447. Die Ei: 
genbewegung des Arcturus, 2,25 (Baily in denfelben Memoirs 
Vol. V. p. 165), kann, ald die eines fehr hellen Sternes, im Ver: 
gleich mit Aldebaran: 0,1855 Maädler, Centralfonne ©. 11), 
und a Lyrac: 0,400, groß genannt werden. Unter den Eternen 
eriter Größe macht a Centauri mit der fehr ftarfen Eigenbewegung 
3,58 eine fehr merfwürdige Ausnahme. Die eigene Bewegung 
des Doppelftern-Syftems des Schwans beträgt nah Beſſel (Schum. 
Aftr. Nachr. Bd. XVI. ©. 93) 5,123. 

(© 2367.) Shumadher’s Aſtr. Nachr. No. 455. 

’ (©. 267.) U. a. D. No. 618 S. 276. D’Arrefi gründet 
das Nefultat auf Vergleihungen von Lacaille (1750) mit Brisbane 
(1525) und von Brisbane mit Taylor (1835). Der Stern 2151 
Puppis des Schiffes hat Eigenbewegung 7,871 und ift 6" (Mac: 
lear in Madler’s Unterf. über die Firftern-Spyfteme 
Th. 11. ©. 5). 
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’(E. HT.) Schum. Aſtr. Nachr. No. 661 ©. 201. 

(©. 268.) 4. a. D. Wo. 514—516. 

(S. 269.) Struve, Etudes d’Astr. stellaire, Texte 
p- 47, Notes p. 26 und 51—57; Sir John Herfcel, Outl. 5859 
und 860. 

2 (S. 269.) Drigenes in Gronov. Thesaur. T. X. 
p- 271. 

"(&. 270.) Xaplace, Expos. du Syst. du Monde 1824 
p- 395. Lambert zeigt in den Eosmologifhen Briefen eine 
auffallende Neigung zur Annahme großer dunkler Weltförper. 

*(©. 270) Mädler, Unterfud. über die Firftern: 
Spfteme Th. 11. (1848) ©. 3 und deffen Aftronomie. ©. 416. 

(©. 270.) Vergl. Kosmos Bd. II. ©. 96 und 130; 
KaplaceinZ3ah’s Allg. gevgr. Ephem. B.IV. ©, 1; 
Mädler, Aſtr. ©. 39. 

"©. 271.) Opere di Galileo Galilei Vol. XUM. 
Milano 1811 p. 206. Diefe denkwürdige Stelle, welche die Mög: 
lichfeit und das Project einer Mefung ausdrüdt, ift von Arago 
aufgefunden worden; f. Annuaire pour 1842 p. 382. 

"©. 272.) Beffel n Shumadher’s Jahrb. für 
1839 ©. 5 und 11. 

— Br u Ve FASER S LEIEN pP: VOR, 

i (S. 274.) Arago in der Connaissance des tems 
pour 183% p. 281: »Nous observämes avec beaucoup de soin, 
Mr. Mathieu et moi, pendant le mois d’aoüt 1812 et pendant 
le mois de novembre suivant, la hauteur angulaire de l’etoile au- 
dessus de P’horizon de Paris. Cette hauteur, a la seconde &po- 
que, ne surpasse la hauteur angulaire a la premiere que de 0,66. 
Une parallaxe absolue d’une seule seconde aurait necessairement 
amene entre ces deux hauteurs une difference de 12. Nos 
obseryations n’indiquent donc pas que le rayon de l’orbite ter- 
restre, que 39 millions de lieues soient vus de la 61e du Cygne 
sous un angle de plus d’une demi-seconde. Mais une base 
vue perpendiculairement soutend ur angle d’une demi-seconde 
quand on en est éloigné de 412 mille fois sa longueur. Done 
la 61e du Cygne est au moins a une distance de la Terre égale 
a 412 mille fois 39 millions de lieues.« 

” (©. 274.) DBeffel veröffentlichte in Shum. Jabrb, 
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1839 ©. 39— 49 und in den Aftr. Nachr. No. 366 das Nefultat 
0” 3136 als eine erfte Annäherung Sein fehließliches fpäteres 
Reſultat war 0,3483 (Aftr. Nachr. No. 402 in Bd. XV. 
©. 274). Peters fand durch eigene Beobachtung faft identifch 
0,3490 (Struve, Astr. stell. p. 99). Die Aenderung, welche 
nach Beſſel's Tode Prof. Peters mit der Beſſel'ſchen Berechnung der 
durch das Königsberger Heliometer erhaltenen Winfelmeflungen 
gemacht bat, beruht darauf, daß Beſſel (Aſtr. Nachr. Bd. XVII. 
©. 267) verfprah den Einfluß der Temperatur auf die Nefultare 
des Heliometerd einer nochmaligen Unterfuhung zu unterwerfen. 
Das hat er allerdings auch theilweife in dem 1ten Bande feiner Aſtro— 
nomifchen Unterfuhungen gethan, er hat aber die Tempe: 
ratur-Correction nicht auf Parallaren- Beobachtungen angewandt. 
Diefe Anwendung iſt von Peters (Ergänzungspheft zu den Aftr. 
Nachr. 1849 ©. 56) gefchehen, und diefer ausgezeichnete Aſtronom 
findet durch die Temperatur: GCorrectionen 0,3744 ftatt 0,3483. 

21 (©. 274.) Diefe 0,3744 geben nach Argelander: Abftand 
des Doppelfterng 61 Cygni von der Sonne 550900 mittlere Ab: 
ftände der Erde von der Sonne vder 11394000 Millionen Meilen; 
eine Diftanz, die dag Licht in 3177 mittleren Tagen durchläuft. 
Durch die 3 auf einander folgenden Angaben der Beflel’fchen Par: 
allarven: 0,3136; 0,3483 und 0,3744, ift uns (fcheinbar) der 
berühmte Doppelftern allmälig naher gefommen, in Lichtwegen von 
10, 9'/, und 8°/,, Jahren. 

22 (©. 274.) Sir Sohn Herfhel, Outlines p. 545 umd 
551. Mädler Aftr. ©. 425) giebt für a Cent. ftatt 0, 9128 
die Parallare 0%, 9213. 

> (©. 274) Struve, Stell. compos. Mens. microm. 
p- CLXIN — CLXXII. Airy halt die Parallare von 4 Lyrae, 
welche Peters ſchon bis 0%,1 vermindert bat, für noch Kleiner: 
d. h. für zu gering, um für unfere jeßigen Inftrumente meßbar 
zu fein. (Mem. ofthe Royal Astr. Soc. Vol. X. p. 270.) 

(©. 274.) Struve über Micrometer-Mefungen im großen 
Mefractor der Dorpater Sternwarte (Det. 1839) n Schum. 
Aſtr. Nachr. No. 396 ©. 178. 

> (©. 275.) Peters in Struve, Astr. stell. p. 100. 

26 (5. — 

” (S. 276.) Vergl. über das Verhältniß der Größe eigener 


Bewegung zur Nähe der bellleuchtendften Sterne Struve, Stell. 
compos. Mensurae microm. p. CLXIV. 

23 (S. 278.) Savarp in der Connaissance des tems 
pour 1830 p. 56—69 und p. 163—171, und Struve a. a. D. 
p. CLXIV. 

(©. 278.) Kosmos Bd. J. S. 150 und 414. 

(©, 278) Maädler, Aftronomie ©. 414. 

» (©. 279.) Arago bat (Annuaire pour 1812 p. 383) 
zuerſt auf diefe merfwürdige Stelle Bradley’ aufmerffam gemacht. 
Bergl. in demfelben Annuaire den Abfchnitt über die Transla: 
tion des ganzen Sonnenſyſtems p. 389—399, 

2 (5, 280.) Nach einem Briefe an mich, f. Sch um. After. 
Nachr. No. 622 ©. 348. 

3 (©. 280.) Galloway on the Motion of the Solar 
System, in den Philos. Transact. 1847 p. 98. 

(©. 282.) Von dem Werth und Unwerth folcher Anfichten 
bandelt Argelander in der Schrift: über die eigene Be: 
wegung des Sounenipftems, hergeleitet aus der eige: 
nen Bewegung der Sterne, 1837 ©. 39. 

3 (©, 282.) Vergl. Kosmos Bd. 1. ©. 149 (Mädler, 
Aftr. ©. 400). 

(5. 283.) Argelander a a.D © 22; Mädler, 
GSentralfonne ©. 9 und Aftr. ©. 403. 

7 (©. 2383.) Argelander a. a. O. S. 43 und in Shum. 
Aſtr. Nachr. No. 566. Nicht durch numeriſche Unterſuchungen 
geleitet, ſondern nach phantaſiereichen Ahndungen hatten früh ſchon, 
Kant den Sirius, Lambert den Nebelfleck im Gürtel des Orion 
für den Gentralförper unferer Sternenfchicht erklart. Struve, 
Astr. stell. p. 17 no. 19. 

(©. 283.) Maädler, Aftr. ©. 380, 400, 407 und 414; 
defien Gentralfonne 1846 ©. 44—47; deſſen Unterfuchungen 
über die Firftern:Syfteme Th. II. 1848 ©. 183— 185. (Alcyone 
liegt NA. 54° 30°, Decl. 23° 36° für das Fahr 1840.) Wäre die 
YParallare der Alcvone wirklich 0,0065; fo würde ihre Entfernung 
31%, Millionen Halbmeffer der Erdbahn betragen, fie alfo 50mal 
entfernter von ung fein, ald nach Beſſel's altefter Beftimmung der 
Abjtand des Doppelfternd 61 Cygni tft. Das Licht, welches in 
5 18%2 von der Sonne zur Erde Fommt, würde dann 500 Sabre 
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von der Alcyone zur Erde brauchen. Die Phantajie der Griechen 
gefiel fichb in wilden Schäkungen von Fallhöhen. In des De: 
jiodus Theogonia v. 792—725 heißt es vom Sturz der Ti: 
tanen in den Tartarus: „wenn neun Tag’ und Nächte dereinft 
ein eberner Amboß fiele vom Himmel herab, am zehenten Fam’ 
errgurierde #4} “ Der Falldöhe in 777600 Zeitfecunden entſpre— 
chen für den Amboß 77356 geogr. Meilen (mit Nücdficht auf die, 
in planetarifchen Entfernungen ftarfe Abnahme der Anziehungs- 
fraft der Erde nach Galle's Berechnung), alfo das 1Y,fahe der 
Entfernung des Mondes von der Erde. Aber nach Ilias I, 592 fiel 
Hephäftos fehon in Einem Tage auf Lemnos herab, „und athmete nur 
noch ein wenig“. Die Länge der vom Olymp zur Erde herabhangen— 
den Kette, an der alle Götter verfucen follen den Zeus herabzu— 
ziehen (Flias VAL, 18), bleibt unbeftimmt; es ift nicht ein 
Bild der Himmetshöhe, fondern der Stärfe und Allmacht Jupiters. 

(©, 283.) Dergl. die Zweifel von Petersm Schum. 
Aftr. Nachr. 1849 ©. 661 und Sir John Herfchel in den 
Outl. of Astr. p. 589: »In the present defective state of our 
knowledge respecting the proper motion of the smaller stars, 
we cannot but regard all attempts of the kind as to a certain 
extent premature, though by no means to be discouraged as 
(orerunners of somelhing more decisive.« 


V. 


Die vielfachen oder Doppelſterne. — Ihre Zahl und ihr 
gegenſeitiger Abſtand. — Umlaufszeit von zwei Sonnen um 
einen gemeinſchaftlichen Schwerpunkt. 


Wenn man in den Betrachtungen über die Firftern- 
Syſteme von den geahndeten allgemeineren, höheren, zu 
den fpeciellen, niederen, herabjteigt; jo gewinnt man einen 
fefteren, zur unmittelbaren Beobachtung mehr geeigneten 
Boden. In den vielfahen Sternen, zu denen Die 
binären oder Doppelfterne gehören, find mehrere jelbit- 
leuchtende Weltförper (Sonnen) durch gegenfeitige Anziehung 
mit einander verbunden, und Diefe Anziehung vuft noth- 
wendig Bewegungen in gefchloffenen frummen Linien 
hervor. Che man durch wirkliche Beobachtung den Umlauf 
dev Doppelfterne ' erfannte, waren ſolche Bewegungen in 
geſchloſſenen Eurven nur in unferem planetenreichen Sonnen- 
ſyſtem befannt. Auf diefe fcheinbare Analogie wurden vor- 
eilig Schlüſſe gegründet, Die lange auf Irrwege leiten 
mußten. Da man mit dem Namen Doppelftern jedes 
Sternpaar bezeichnete, in welchem eine fehr große Nähe 
dem unbewaffneten Auge die Trennung der beiden Sterne 
nicht geftattet (wie in Gaftor, & Lyrae, 8 Orionis, & Cen- 
tauri); fo mußte diefe Benennung fehr natürlich zwei Claſſen 


von Sternpaaren begreifen: folche die durch ihre zufällige 
A. v. Humboldt, Kosmos. Ill 19 
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Stellung in Beziehung auf den Standpuntt des Beobach— 
ter8 einander genähert fcheinen, aber ganz verfchiedenen 
Abſtänden und Sternfchichten zugehören ; und folche, welche, 
einander näher gerüct, in gegenfeitiger Abhängigfeit oder 
Attraction und Wechfelwirfung zu einander ftehen und dem— 
nach ein eigenes, partielles Sternfyftem bilden. Die 
erfteren nennt man nach nun fchon langer Gewohnheit opti- 
Iche, die zweite Claſſe phyſiſche Doppeljterne. Bei fehr 
großer Entfernung und bei Langfamfeit der elliptifchen Be- 
wegung können mehrere der leßteren mit den erfteren ver- 
wechfelt werden. Alcor, mit dem die arabischen Aftronomen 
fich viel befchäftigt haben, weil der Fleine Stern bei fehr 
reiner Luft und jcharfen Geftchtsorganen dem bloßen Auge 
fichtbar wird, bildet (um hier an einen fehr befannten 
Gegenftand zu erinnern) mit & im Schwanz des Großen 
Büren im weiteften Sinne des Worts eine folche optifche 
Verbindung ohne mähere phyfiiche Abhängigfeit., Bon 
Schwierigfeit des Trennens, welche dem unbewaffneten Auge 
darbieten die fehr ungleiche Licht - Intenfität nahe gelegener 
Sterne, der Einfluß dev Meberftrahlung und der Stern- 
Ihwänze, wie die organifchen Fehler, die das undeut- 
liche Sehen hervorbringen, habe ich fchon oben im 2ten 
und 3ten Abfchnitte gehandelt. ? 

Galilei, ohne die Doppelfterne zu einem befonderen 
Gegenftande feiner telefeopifchen Beobachtungen zu machen 
(woran ihn auch die große Schwäche feiner Vergrößerungen 
würde gehindert haben), erwähnt in einer berühmten, fchon 
von Arago bezeichneten Stelle der Giornata terza feiner 
Geſpräche den Gebrauch, welchen die Aftronomen von op— 
tifchen Doppelfternen (quando si trovasse nel telescopio 
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qualche picciolissima stella, vicinissima ad alcuna delle 
maggiori) zur Auffindung einer Sirftern- Parallare 
machen könnten. 3? Bis in die Mitte des vorigen Jahr— 
hunderts waren in den Sternverzeichniffen faum 20 Doppel- 
fterne aufgeführt, wenn man diejenigen ausfchließt, welche 
weiter als 32 von einander abftehenz jest, hundert Jahre 
fpäter, find (Danf fei e8 hauptfächlich den großen Arbeiten 
von Sir William Herfchel, Sir John Herfchel und Struve!) 
in beiden Hemifphären an 6000 aufgefunden. Zu den 
älteften * befchriebenen Doppelfternen gehören: & Ursae maj. 
(7 Sept. 1700 von Gottfried Kirch), & Centauri (1709 
von Feuillee), y Virginis (1718), & Geminorum (1719), 
61 Cygni 11753, wie die beiden vorigen, von Bradley 
nach Diftanz und Richtungswinfel beobachtet), p Ophiuchi, 
EsCmmeri).%. Es vermehrten fich allmälig die aufge 
zählten Doppeljterne: von Flamſteed an, dev fich eines 
Micrometers bediente, bis zum Sterncatalog von Tobias 
Mayer, welcher 1756 erſchien. Zwei fcharffinnig ahndende 
und combinirende Denker, Lambert („Photometria“ 1760; 
„Kosmologifche Briefe über die Einrichtung des Weltbaues“ 
1761) und John Michel (1767), beobachteten nicht felbit 
Doppelfterne, verbreiteten aber zuerft richtige Anfichten über 
die Attractiond- Beziehungen der Sterne in partiellen binä- 
ven Syftemen. Lambert wagte wie Kepler die Vermu— 
thung, daß die fernen Sonnen (Firfterne) wie die unſrige 
von dunfeln Weltförpern, Planeten und Gometen, um- 
geben ſeien; von den einander nahe ftehenden Firjternen 
aber glaubte? er, jo jehr er auch fonft zur Annahme dunfler 
Gentralförper geneigt fcheint, „Daß fie in einer nicht zu 
langen Zeit eine Revolution um ihren gemeinfchaftlichen 


Schwerpunft vollendeten“. Michel ®, dev von Kant's umd 
Lambert's Jdeen feine Kenntniß hatte, wandte zuerjt und 
mit Scharffinn die Wahrfcheinlichfeits- Nechnung auf enge 
Sterngruppen, befonders auf vielfache Sterne, binäre und 
quaternäre, anz er zeigte, wie 500000 gegen 1 zu wetten 
jei, daß die Zufammenftellung von 6 Hauptiternen Der 
PB lejaden nicht vom Zufalle herrühre, daß vielmehr ihre 
Gruppirung in einer inneren Beziehung der Sterne gegen 
einander gegründet fein müſſe. Er ijt der Eriftenz von 
leuchtenden Sternen, die ſich um einander bewegen, fo gewiß, 
daß er dieſe partiellen Sternfyfteme zu finnreicher Löſung 
einiger aftronomifchen Aufgaben anzuwenden vorfchlägt. * 
Der Manheimer Aftronom Chriftian Mayer hat das 
große DVerdienft, auf dem ficheren Wege wirflicher Beob- 
achtungen die Doppelfterne zuerit (1778) zu einem beſon— 
deren Diele feiner Beftrebungen erhoben zu haben, Die 
unglüdlid gewählte Benennung von Sirftern-Traban- 
ten und die Beziehungen, welche er zwifchen Sternen zu 
erfennen glaubte, die von Arcturus 201%, bis 20 55° abftehen, 
jeßten ihn bitteren Angriffen feiner Jeitgenoffen, und unter 
diefen dem Tadel des großen und fcharffinnigen Mathema- 
tifers Nicolaus Fuß, aus. Das Sichtbar- Werden dunfler 
planetarifcher Körper in veflectivtem Lichte war bei fo unge- 
heurer Entfernung allerdings unwahrfcheinlih. Man achtete 
nicht auf die Nefultate forgfältig angeftellter Beobachtungen, 
weil man die fyitematifche Grflärung der Erfcheinungen 
verwarf; umd Doch hatte Chriftian Mayer in einer Ver— 
theidigungsfchrift gegen den Pater Marimilian Hell, Di- 
vertor der Faiferlichen Sternwarte zu Wien, ausdrüdlich 
erklärt: „daß die Fleinen Sterne, welche den großen fo nahe 
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ftehen, entweder erleuchtete, an fich dunkle Planeten; oder 
daß beide MWeltförper, der Hauptitern und fein Begleiter, 
zwei um einander freifende, felbitleuchtende Sonnen feien.” 
Das Wichtige von Chriftian Mayer’s Arbeit ift lange nad 
jeinem Tode von Struve und Mädler dankbar und öffentlich 
anerfannt worden. In feinen beiden Abhandlungen: Ver: 
theidigung neuer Beobachtungen von #Firftern- 
trabanten (1778) und Diss. de novis In coelo si— 
dereo phaenomenis (1779) find 80 von ihm becbachtete 
Sternpaare befchrieben, unter denen 67 einen geringeren 
Abjtand als 32“ Haben. Die meiften derfelben find von 
Ehriftian Mayer neu entdeckt durch das vortreffliche acht- 
füßige Fernrohr des Manheimer Mauerquadranten; „manche 
gehören noch jebt zu den jchwierigiten Objecten, welche 
nur fräftige Inftrumente darzuftellen vermögen: wie o 
und 71 Hereulis, e 5 Lyrae und © Piscium.“ Mayer 
maß freilich nur am Meridian Inftrumente (wie man aber 
noch lange nach ihm gethan) Abſtände in Nectafcenfton 
und Deeclination, und wies aus feinen wie aus den Be- 
obachtungen früherer Aftronomen PBofttions - Veränderungen 
nach, von deren numerischem Werthe er irrigerweile nicht 
abzog, was (in einzelnen Fällen) der eigenen Bewegung 
der Sterne angehörte. ® 

Diejen Schwachen, aber denfwürdigen Anfängen folgte 
Wilhelm Herichel’s Niefenarbeit tiber die vielfachen Sterne. 
Sie umfaßt eine lange Periode von mehr als 25 Jahren. 
Denn wenn aucd das erite Verzeichniß von Herſchel's Dop- 
pelfternen vier Jahre Später als Chriſtian Mayer's Ab— 
handlung über denfelben Gegenftand veröffentlicht wurde; 
fo reichen des Erfteren Beobachtungen doch bis 1779, ja, 
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wenn man Die Unterfuchungen über das Trapezium im 
großen Nebelflef des Drion hinzurechnet, bis 1776 hinauf. 
Fat alles, was wir heute von der vielfältigen Geftaltung 
der Doppelfterne wiffen, wurzelt urſprünglich in Sir Wil- 
liam Herjchel’s Arbeit. Er bat in den Gatalogen von 
1782, 1783 und 1804 nicht bloß 846, meiſt allein von 
ihm entdeckte, in Poſition und Diftanz bejtimmte Doppel- 
jterne aufgeftellt ®; fondern, was weit wichtiger als die Ver— 
mehrung dev Anzahl ift, er hat feinen Scharffinn und Be- 
obachtungsgeift auch fehon an allem dem geübt, was fid 
auf die Bahn, die vermuthete Umlaufszeit, auf Helligkeit, 
Harben-Gontraft, und Glafjification nad Größe der gegen— 
jeitigen Abftände bezieht. Phantaſiereich und doch immer 
mit großer Borficht fortfchreitend, fprach er fich erſt im 
Jahr 1794, indem ex optifche und phyfifche Doppelfterne 
unterschied, vorläufig über die Natur der Beziehung des 
größeren Sterns zu feinem Fleineren Begleiter aus. Den 
ganzen Zufammenhang der Erfcheinungen entwicfelte ex erſt 
neun Jahre fpäter in dem 93ten Bande der Philosophi- 
cal Transactions. Es wurde nun der Begriff von 
partiellen Sternfyftemen feftgefest, in denen mehrere Son— 
nen um ihren gemeinfchaftlichen Schwerpunft Freifen. Das 
mächtige Walten von Anziehungsfräften, das in unferem 
Sonnenſyſtem ftch bis zum Neptun in 30 Erdweiten (622 
Millionen geogr. Meilen) erftredt, ja durch Anziehung ber 
Sonne den großen Gometen von 1680 in der Entfernung 
von 28 Neptunsweiten (d. i. von 853 Erdweiten oder 
17700 Millionen geogr. Meilen) zum Umfehren zwingt; 
offenbart fich auch in dev Bewegung des Doppeliterns 61 
des Schwans, welcher 18240 Neptunsweiten (550900 
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Erdweiten oder 11394000 Millionen geogr. Meilen), bei 
einer Barallare von 0',3744, von der Sonne entfernt ijt. 
Wenn aber auch Sir William Herfchel die Urfachen und den 
allgemeinen Zufammenhang der Erjcheinungen in großer 
Klarheit erfannte; jo waren doch in dem erften Jahrzehent 
des 19ten Jahrhunderts die Bofttionswinfel, welche ſich aus 
den eigenen Beobachtungen und aus den nicht forgfältig 
genug benußten Älteren Sterncatalogen ergaben, an zu furze 
und allzu nahe Epochen gebunden, als daß die einzelnen 
numerischen Verhältniffe der Umlaufszeiten oder Bahn - Ele: 
mente eine volle Sicherheit gewähren fünnten. Sir John 
Herichel erinnert felbft an die fo unficheren Angaben der 
Umlaufszeiten von & Geminorum (334 Jahre ftatt nad) 
Mädler 10 520); von y Virginis (708 ftatt 169); und von 
y Leonis (1424 des großen Gatalogs von Struve), einem 
prachtvollen Sternpaar, goldfarben und vöthlich grün (1200 
Jahre). 

Nah William Herfchel haben mit bewundernswürdiger 
Thätigfeit, und durch vervollkommnete Inftrumente (befon- 
ders durch Micrometer - Apparate) unterftüßt, Die eigent- 
lichen fpecielleven Grundlagen eines fo wichtigen Ziveiges 
der Aftronomie Struve der Water (1813 — 1842) und Sir 
Sohn Herichel (1819— 1838) gelegt. Struve veröffent: 
lichte fein erites Dorpater Verzeichniß von Doppelfternen 
(796 an der Zah) im Jahre 1820. Demfelben folgte ein 
zweites 1824 mit 3112 Doppeliternen bis Iter Größe in 
Abftänden unterhalb 32, von welchen nur etwa 1, früher 
gefehen worden war. Um diefe Arbeit zu vollbringen, wur- 
den im großen NRefractor von Fraunhofer an 126000 Fir: 
fterne unterfucht. Struve’s drittes Verzeichniß vielfacher 
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Sterne ift von 1837 und bildet das wichtige Werf: Stel- 
larum compositarum Mensurae micrometricae, ! 
Es enthält, da mehrere, unficher beobachtete Objecte mit 
Sorgfalt ausgefchloffen wurden, 2787 Doppeliterne, 

Diefe Zahl iſt wiederum durch Sir John Herichel’s 
Beharrlichfeit während feines vierjährigen, für die genauefte 
topographifche Kenntniß des füdlichen Himmels Epoche ma- 
chenden Aufenthalts in Feldhaufen am Vorgebirge der guten 
Hoffnung mit mehr als 2100, bis auf wenige Ausnahmen 
bisher unbeobachteten Doppelfternen bereichert worden. 1? 
Alle diefe afrifanifchen Beobachtungen find Durch ein 20fü— 
Biges Spiegeltelefcop gemacht, auf 1830 veducirt, und an— 
gereiht den 6 Gatalogen, welche, 3346 Doppeliterne enthal- 
tend, Sir John Herjchel der Astronomical Society zu Lon- 
don für den ten und Iten Theil ihrer reichhaltigen Me- 
moirs libergeben hat. 3 In Ddiefen europäifchen VBerzeich- 
niffen find die 380 Doppelfterne aufgeführt, welche der 
eben genannte berühmte Aftronom 1825 gemeinschaftlich mit 
Sir James South beobachtet hatte. 

Wir fehen in dieſer hiftorifchen Entwidelung, wie Die 
Wiſſenſchaft in einem halben Jahrhundert allmälig zu dem 
Schatz gründlicher Kenntniß von partiellen, befonders 
binären Syftemen im Weltraum gelangt ift. Die Zahl 
der Doppelfterne (optifche und phyſiſche zuſammengenommen) 
fan gegenwärtig mit einiger Sicherheit auf 6000 gefchäst 
werden: wenn eingefchlojfen find Die von Beſſel durch das 
herrliche FSraunhofer’fche Heliometer beobachteten, Die von 
Argelander H zu Abo (1827 — 1835), von Ende und Galle 
zu Berlin (1836 und 1839), von Preuß und Otto Struve 
in Pulkowa (feit dem Gatalogus von 1837), von Mäpler 
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in Dorpat und Mitchell in Eineinnati (Ohio) mit einem 
17füsigen Münchner Nefractor beobachteten. Wie viele von 
jenen 6000, für das bewaffnete Auge nahe an einander 
gerüdten Sternen in unmittelbarer Attractiond- 
Beziehung mit einander ftehen, eigene Syiteme bilden 
und fich in gefchloffenen Bahnen bewegen, d. h. fogenannte 
phyfifche (kreiſende) Doppeliterne find; ift eine wichtige, 
aber fehwer zu beantwortende Frage. Der freifenden Be- 
gleiter werden allmälig immer mehr entdedt. Außeror— 
dentliche Langfamfeit dev Bewegung oder die Nichtung ber 
für unfer Auge projieirten Bahnfläche, in welcher dev ſich 
bewegende Stern eine der Beobachtung ungünſtige Poſition 
einnimmt, laffen uns lange phyfifche Doppeljterne den 
optifchen, nur genähert fcheinenden, beizählen. Aber nicht 
bloß deutlich erfannte, meßbare Bewegung ift ein Criterium; 
Ichon die von Argelander und Beſſel bei einer beträchtlichen 
Zahl von Sternpaaren eviviefene, ganz gleiche Eigenbe— 
wegung im großen Weltraume (ein gemeinſchaftliches 
Fortfchreiten, wie Das unferes ganzen Sonnengebietes: alſo 
der Erde und des Mondes, des Jupiter, des Saturn, des 
Uranus, des Neptun, mit ihren Zrabanten) zeugt für den 
Zufammenhang dev Hauptiterne und ihrer Begleiter, für das 
Verhältnig in abgefchloffenen, partielen Syitemen. Mädler 
hat die intereffante Bemerfung gemacht: daß, während bis 
1836 man unter 2640 catalogifirten Doppelfternen nur 
58 Sternpaare erfannte, im denen eine Stellungsverfchie- 
denheit mit Gewißheit beobachtet wurde, und 105, in wel: 
cben Diefelbe nur für mehr oder minder wahriceinlic 
gehalten werden fonnte; gegenwärtig das Verhältniß der 
phyſiſchen Doppelfterne zu den vptifchen fo verändert fei 
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zum Bortheil der eriteren, daß unter 6000 Sternpaaren man 
nach einer 1849 veröffentlichten Tabelle fchon fiebentehalb- 
hundert 3 fennt, in denen fich eine gegenfeitige Poſitions— 
Veränderung nachweifen läßt. Das ältere Verhältniß 
gab Y,, das neuefte bereits Y, für Die durch beobachtete 
Bewegung des Hauptiterns und den Begleiter fich als 
phyfiiche Dopvelfterne offenbarenden Weltförper. 

Ueber die verhältnipmäßige räumliche Vertheilung 
der binären Sternfyfteme, nicht bloß in den Himmelsräu- 
men, fondern auch nur an dem fcheinbaren Himmels— 
gewölbe, ijt numerifch noch wenig ergründet. In ber 
Nichtung gewiffer Sternbilder (dev Andromeda, des Boo- 
tes, des Großen Bären, des Luchjes und des Drions) find 
in der nördlichen Hemifphäre die Doppelfterne am häufig: 
ſten. Für die füdliche Hemifphäre macht Sir John Her: 
ichel das unerwartete Nejultat befannt, „daß in dem ertra- 
tropicalen Theile diefer Hemifphäre die Zahl der vielfachen 
Sterne um vieles geringer ift al$ in dem correfpon- 
direnden nördlichen Theile”. Und doch find jene anmu— 
thigen füdlichen Regionen mit einem Tichtvollen 20füßigen 
Spiegeltelefcope, das Sterne Ster Größe bis in Abftänden 
von Secunden trennte, unter den günftigiten atmolphä- 
riſchen Verhältniffen von dem geübteften Beobachter durch— 
forscht worden. "6 

Gine überaus merfwürdige Gigenthümlichfeit dev viel: 
fachen Sterne ift das Vorkommen contraftirender Farben 
unter denfelben. Aus 600 helleren Doppelfternen find in 
Beziehung auf Farbe von Struve in feinem großen 1837 
erfchienenen Werfe 17° folgende Nefultate gezogen worden: 
Bei 375 Sternvaaren waren beide Theile, dev Hauptftern 





und der Begleiter, von derſelben und gleich intenfi- 
ver Farbe. In 101 war nur ein Unterfchied dev gleich- 
namigen Farbe zu erfennen. Der Sternpaare mit ganz 
verfhiedenartigen Farben waren 120, oder des 
Ganzen: während die Einfarbigfeit des Hauptiterns 
und des Begleiters fih auf % der ganzen, forgfältig unter- 
fuchten Maſſe erftredte. Faſt in der Hälfte jener 600 
Doppelfterne waren Hauptftern und Begleiter weiß. Unter 
den verfchiedenfarbigen find Zufammenfegungen von Gelb 
und Blau (wie in z Cancri), und Rothgelb und Grin 
(wie im tevnären 7 Andromedae 18) ſehr häufig. 

Arago hat zuerit (1825) darauf aufmerffam gemacht, 
daß die Verfchiedenartigfeit der Farbe in dem binären ©y- 
fteme hauptfächlich oder wenigftens in fehr vielen Fällen 
ich auf Gomplementar- Farben (auf die fich zu Weiß 1° 
ergänzenden, fogenannten fubjectiven) bezieht. Es 
ift eine befannte optifche Erſcheinung, daß ein ſchwaches 
weißes Licht grüm erfcheint, wenn ein ftarfes Gnten— 
fives) rothes Licht genähert wird; das weiße Licht wird 
blau, wenn das ftärfere umgebende Licht gelblich ift. 
Arago hat aber mit Vorficht daran erinnert, daß, wenn 
auch bisweilen die grüne oder blaue Färbung des Beglei- 
ters eine Solge des Contraſtes ift, man Doch im ganzen 
feinesiweged das veelle Dafein grüner oder blauer Sterne 
läugnen fonne. 2? Er giebt Beifpiele, in denen ein hell- 
leuchtender weißer Stern (1527 Leonis, 1768 Can. ven.) von 
einem Fleinen blauen Stern begleitet ift; wo in einem Stern- 
paar (ö Serp.) beide, der Hauptitern und fein Begleiter, 
blau find: ?! er fchlägt vor, um zu unterfuchen, ob Die 
contrajtirende Färbung nur fubjectiv fei, den Hauptitern im 
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Fernrohr (ſobald dev Abftand es erlaubt) durch einen Faden 
oder ein Diaphragma zu verdeden. Gewöhnlich iſt nur 
der Fleinere Stern der blaue; anders iſt e8 aber im Stern- 
paar 23 Orionis (696 des Eat. von Struve p. LAXX); 
in dieſem ift dev Hauptitern bläulich, der Begleiter vein 
weiß. Sind oftmals in den vielfachen Sternen Die vers 
jchiedenfarbigen Sonnen von, uns unfichtbaren Planeten 
umgeben; fo müfjen leßtere, verfchiedenartig erleuchtet, ihre 
weißen, blauen, rothen und grünen Tage haben. *? 

So wenig, wie wir fchon oben 3 gezeigt haben, Die 
periodifche Veränderlichfeit der Sterne nothwendig 
an die rothe oder vöthliche Farbe derfelben gebunden ijt, eben 
jo wenig ift Färbung im allgemeinen oder eine contrafti- 
vende DVerfchiedenheit der Farbentöne zwijchen dem Haupt: 
jtern und dem Begleiter den vielfachen Sternen eigen- 
thümlich. Zuftände, weil wir ſie Häufig hervorgerufen 
finden, find davum nicht die allgemein nothwendigen Be— 
dingungen der Erſcheinungen: fei es des pertodifchen Licht— 
wechfels, fei es des Kreifens in partiellen Syftemen um 
einen gemeinfchaftlichen Schwerpunft. Eine forgfältige Un- 
terſuchung dev hellen Doppelfterne (Farbe iſt noch bei Ster- 
nen Iter Größe zu bejtimmen) lehrt, daß außer Dem reinen 
Weiß auch alle Farben des Sonnenfpectrums in den Dop- 
peliternen gefunden werden; daß aber dev Hauptitern, wenn 
er nicht weiß ijt, ſich im allgemeinen dem vothen Extrem 
(dem der weniger refrangiblen Strahlen) nähert, dev Be— 
gleiter dem violetten Ertrem (dev Grenze der am meijten 
vefrangiblen Strahlen). Die vöthlihen Sterne find dop— 
pelt fo häufig als die blauen und bläulichen, die weißen 
find ohngefähr 2mal fo zahlveih als Die vothen und 
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vöthlihen. Merkwürdig ift es auch, daß gewöhnlich ein 
großer Unterfchied der Farbe mit einem bedeutenden Unter: 
ſchied in der Helligfeit verbunden ift. In zwei Stern— 
paaren, Die wegen ihrer großen Helligkeit in ſtarken Fern- 
vöhren bequem bei Tage gemeffen werden fünnen, in & Bootis 
und y Leonis, bejteht das erftere Paar aus 2 weißen Sternen 
3" und 4", das legtere aus einem Hauptitern 2” und einem 
Begleiter von 3",5. Man nennt diefen den jchönften 
Doppelftern des nördlichen Himmels, während daß z Cen- 
tauri 4 und @ Crueis am füblihen Himmel alle anderen 
Doppeliterne an Glanz übertreffen. Wie in & Bootis, be— 
merkt man in & Centauri und z Virginis bie feltene Zu— 
fammenjtellung zweier großer Sterne von wenig ungleicher 
Lichtjtärfe. 

Ueber das Beränderliche Der Helligkeit in viel: 
fachen Sternen, befonders über Beränpderlichfeit der Be- 
gleiter, herrſcht noch nicht einftimmige Gewißheit. Wir 
haben jchon oben mehrmals? der etwas unregelmäßigen 
Veränderlichfeit des Glanzes vom gelbrothen. Hauptftern 
& Herculis erwähnt. Auch der von Struve (1831— 1833) 
beobachtete Wechjel der Helligkeit der nahe gleichen und 
gelblichen Sterne (3"), des Doppelfternes 7 Virginis und 
Anon. 2718, deutet vielleicht auf eine ſehr langfame Achſen— 
drehung beider Sonnen. Ob in Doppeliternen je eine wirk- 
lihe Sarbenveränderung vorgegangen fei (7 Leonis 
und y Delphini?); ob in ihnen weißes Licht farbig wird, wie 
umgefehrt im ifolirten Sirius farbiges Licht weiß geworden 
ift: bleibt noch unentfchieden;?? und wenn Die beftrittenen 
Unterfchiede fih nur auf Schwache Farbentöne beziehen, fo 
ift auf die organifche Individualität dev Beobachter und, 
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wo nicht Refractoren angewandt werden, auf den oft rö— 
thenden Einfluß der Metallfpiegel in den Teleſcopen 
Nückficht zu nehmen. 

Unter den mehrfachen Syſtemen finden fich: dreifache 
(£ Librae, & Caneri, 12 Lyncis, 11 Monoc.); vierfache 
(102 und 2681 des Struvifchen Gataloge, & Andromedae, 
& Lyrae); eine fechsfache Verbindung in «9 Orionis, dem 
berühmten Tirapezium des großen Drion-Nebeld: wahr 
fcheinlich einem einigen phyſiſchen Attractions-Syſtem, weil 
die 5 Fleineren Sterne (6",3; 7°; 8”; 11",3 und 12”) 
ber Gigenbewegung des Hauptſternes (4”,D) folgen. Ver— 
änderung in der gegenfeitigen Stellung ift aber bisher nicht 
bemerft worden. 8 In 2 dreifachen Sternpaaren, & Librae 
und & Caneri, ift die Umlaufs-Berwegung beider Begleiter 
mit großer Eicherheit erfannt worden. Das letztere Baar 
befteht aus 3 an Helligfeit wenig  verfchiedenen Sternen 
3ter Größe, und der nähere Begleiter fcheint eine 10fach 
fchnellere Bewegung als der entferntere zu haben. 

Die Zahl der Doppelfterne, deren Bahn - Elemente 
ſich haben berechnen lafien, wird gegenwärtig zu 14 bie 
16 angegeben. ?? Unter diefen hat & Herculis feit der Zeit 
ber erſten Entdeckung fchon zweimal feinen Umlauf vollendet, 
und während defielben (1802 und 1831) das Phänomen der 
fheinbaren Bedeckung eines Firfternd durch einen anderen 
Firftern dargeboten. Die früheften Meflungen und Berech- 
nungen der Doppelftern- Bahnen verdankt man dem Fleiße von 
Savary (& Ursae maj.), Ende (70 Ophiuchi) und Eir 
Sohn Herfchel; ihnen find fpäter Beſſel, Struve, Mäoler, 
Hind, Smith und Gapitän Jacob gefolgt. Savary's und 
Encke's Methoden fordern 4 vollftändige, hinreichend weit von 
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einander entfernte Beobachtungen. Die fürzeften Umlaufe- 
Perioden find von 30, 42, 58 und 77 Jahren: alfo zwifchen 
den planetarichen Umlaufszeiten des Saturn und Uranus; 
die längften, mit einiger Sicherheit bejtimmten, überfteigen 
500 Jahre, d. i. ſie find ohngefähr gleich dem dreimaligen 
Umlauf von Le Berriev’s Neptun. Die Ercentricität der ellip- 
tifchen Doppelftern » Bahnen ift nach dem, was man bis jeßt 
erforicht hat, überaus beträchtlich: meift cometenartig von 
0,62 (a Goronae) bis 0,95 (e Centauri) anwachſend. 
Der am wenigften erventrifche innere Comet, der von 
Faye, hat die Ercentricität 0,55: eine geringere als Die 
Bahn der eben genannten zwei Doppelfterne. Auffallend 
geringere Ereentricitäten bieten 7 Coronae (0,29) und Caſtor 
(0,22 oder 0,24) nach Mädler’s und Hind's Berechnungen 
dar. In dieſen Doppeliternen werden von den beiden 
Sonnen Ellipfen befchrieben, welche denen zweier der Flei- 
nen Hauptplaneten unferes Sonnenfyitems (den Bahnen 
der Ballas: 0,24; und Juno: 0,25) nahe fommen. 

Wenn man mit Ende in einem binären Syſtem einen 
der beiden Sterne, den helleren, als vuhend betrachtet und 
demnach die Bewegung des Begleiters auf diefen bezieht; fo 
ergiebt fich aus dem bisher Beobachteten, daß der Begleiter 
um den Hauptftern einen Kegelfchnitt befihreibt, in deſſen 
Brennpunkt fih der letztere befindet: eine Ellipfe, in 
welcher der Radius vector des umlaufenden Weltförpers in 
gleichen Zeiten gleiche Flächenräume zurüdlegt. Genaue 
Meſſungen von PBofitionswinfeln und Abftänden, zu Bahn- 
beitimmungen geeignet, haben fchon bei einer beträchtlichen 
Zahl von Doppelfternen gezeigt, daß der Begleiter ſich um 
den als ruhend betrachteten Hauptitern, von denfelben 


304 

Gravitations-Kräften getrieben, bewegt, welche in unſerem 
Sonnenſyſtem walten. Dieſe feſte, kaum erſt ſeit einem 
Viertel-Jahrhundert errungene Ueberzeugung bezeichnet eine 
der großen Epochen in der Entwickelungsgeſchichte des höhe— 
ren kosmiſchen Naturwiſſens. Weltkörper, denen man nach 
altem Brauche den Namen der Fixſterne erhalten hat, 
ob fie gleich weder an die Himmelsdede angeheftet noch 
unbewegt find, hat man fich gegenfeitig bedecken gejehen. 
Die Kenntniß von der Eriftenz partieller Syſteme in fich 
jelbft gegründeter Bewegung erweitert um jo mehr den 
Blick, als diefe Bewegungen wieder allgemeineren, Die 
Himmelsräume belebenden, untergeordnet find. 
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Bahn- Elemente von Doppelfternen. 
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Anmerkungen. 


'(S. 289.) Vergl. Kosmos Bd. I. ©. 152—154 und 414. 
(Struve über Doppelfterne nah Dorpater Micro- 
meter:Meffungen von 1824 big 1837 ©. 11.) 

’ (©. 290.) Kosmos Bd. IN. ©. 64 — 67, 110— 113 und 
166—168. Als merkwürdige Beifpiele von der Schärfe der Seh: 
organe iſt noch anzuführen, daß Kepler’d Lehrer Möftlin mit 
bloßen Augen 14, und ſchon einige der Alten 9 Sterne in dem 
Siebengeftirn mit bloßen Augen erfannten. (Mädler, Inter: 
uch. über die Fixſtern-Syſteme Th. II. ©. 36.) 

’(8. 291.) Kosmos Bd. IM. ©. 271. Auch Dr. Gregory 
von Edinburg empfiehlt 1675 (alfo 33 Jahre nach Galilei’ Hin: 
ſcheiden) Ddiefelbe parallactifche Methode; vergl. Thomas Birch, 
Hist. of the Royal Soc. Vol. IM. 1757 p.225. Bradley (1748) 
fpielt auf diefe Methode an am Ende der berühmten Abhandlung 
über die Nutation. 

(SRH) vn, „Alt SAT. 

’ (©. 291.) Arago im Annuaire pour 1842 p. 400. 

° (©. 292.) An Inquiry into the probable Parallax 
and Magnitude of the fixed Stars, from the quan- 
tity of Light which they afford us, and the particu- 
lar circumstances ofiheir situation, by the Rev. John 
Michell; in den Philos. Transact. Vol. LVII. p. 23%—261. 

(©. 292.) John Michell a. a. D. p. 238: »If it should 
hereafter be found, that any of the stars have others revolving 
about them (for no satellites by a borrowed light could pos- 
sibly be wisible), we should then have the means ol discover- 
NEE « Er läugnet in der ganzen Discuſſion, daß einer 
der zwei Freifenden Sterne ein dunkler, fremdes Ficht reflectirender 
Planet fein könne, weil beide uns froß der Kerne fichtbar werden. 
Er vergleicht die Dichtigfert beider, von denen er den größeren 
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den Central star nennt, mit der Dichtigfeit unferer Sonne, und 
bezieht das Wort Satellit nur auf die Jdee des Kreifens, auf 
die einer wechfelfeitigen Bewegung; er fpricht von der »greatest 
apparent elongation of those stars, that revolved about the 
others as satellites.« Ferner heißt es p. 243 und 249: »We may 
conclude with the highest probability (the odds against the con- 
trary opinion being many million millions to one) ıhat stars 
form a kind of system by mutual gravitation. It is highly pro- 
bable in particular, and next to a cerlainty in general, thal 
such double stars as appear to consist of two or more stars 
placed near together, are under the influence of some general 
law, such perhaps as gravily..... « (Vergl. auh Arago im 
Annuaire 1834 p. 308, Ann. 1842 p. 400.) Den numerifchen 
Reſultaten der Wahrfcheinlichkeits:Nechnung, welche Michell an: 
giebt, muß man einzeln feine große Sicherheit zufchreiben: da die 
VBorausjeßungen, daß es 230 Sterne am ganzen Himmel aebe, 
welhe an Kichtftärfe dem 3 Capricorni, und 1500, welche der 
!ichtftärfe der 6 größeren Plejaden gleich feien, Feine Nichtigkeit 
haben. Die geiftreiche cosmologifhe Abhandlung von John Michell 
endigt mit dem ſehr gewagten Verfuch einer Erflärung des Fun- 
felns der Firfterne durch eine Art von „Pulſation in materiellen 
Licht-Ausſtoöͤßen“: einer nicht glücklicheren als die, welche Simon 
Marius, einer der Entdeder der Yupiterstrabanten (Kosmos 
Bd. 1. ©. 357 und 509), am Ende ſeines Mundus Jovialis 
(1614) gegeben hatte. Michell hat aber das Verdienft darauf auf- 
merkſam gemacht zu haben (p. 263), daß das Funkeln immer mit 
Farbenveranderung verbunden ift: »besides their brighiness there 
is in the twinkling of the fixed stars a change of colour.« (©. 
Kosmos Bd. II. ©. 122.) 

» (©.293.) Struve imRecueildesActlesde la Seance 
publique de l’Acad. Imp. des Sciences de St. Peters- 
bourg, le 29 dec. 1832, p. 48--50;, Mädler, Aftr. ©. 478. 

* (©. 294.) Philos. Transact. for the year 1782 p. 40—126, 
tor 1783 p. 112— 124. for 180% p. 87. Ueber die Begründung diejer 
von William Herfcel beobachteten 846 Doppelfterne vergl. Mädler 
nm Schumacher's Jahrb. für 1839 ©. 59 und deffelben 
Unterfubungen über die Firitern: Spfteme Th. |. 
1347 ©. 7. 
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0(SIEDEMUDIAOF IHR. TD. ICh. ES: R35. Mau Bat 
für Gajtor: 2 alte Beobachtungen von Bradley» 1719 und 1759 
(die erjte gemeinfchaftlich mit Pond, die zweite mit Masfelyne); 
2 von Herfchel dem Vater von 1779 und 1803. Für die Umlauf: 
zeit von y Virginis f. Madler, Firftern-Spft. Th. Il. 1848 
©. 234— 240. 

18. 296.)  Struve, Mensurae mierom:' p. XL und 
p. 234— 2748. Es find im ganzen 2641 + 146, alſo 2737 beobachtete 
Sternpaare Madler in Schum. Jahrb. 1839 ©. 64). 

2 (©. 296.) Sir John Herfchel, Astron. Observ. at 
the Cape of Good Hope (Capreife) p. 165 — 303. 

ERS UA N. p.. 167 under 22: 

“(S. 296.) Argelander: indem er eine große Zahl von 
Fixſternen zur forgfaltigften Ergründung eigener Bewegung unter: 
fuchte. ©. deffen Schrift: DEN Stellarum fixarum posi- 
tiones mediae ineunle anno 1830, ex observ. Aboae 
habitis (Helsingforsiae 1825). Auf 600 ſchlägt Madler Aftr. 
&. 625) die Zahl der zu Pulfowa feit 1837 in der Nordhemiſphäre 
des Himmels neu entdecten vielfachen Sterne an. 

> (S. 298.) Die Zahl der Firfterne, an denen man mir Ge- 
wißheit Eigenbewegung bemerft hat, wahrend man fie bei allen 
vermuthen kann, iſt um ein geringes größer als Die der Stern: 
paare, bei welchen Stellungsverfctedenbett beobachtet wor: 
den it. Mäpdler, Aſtr. ©. 394, 490 und 520—540. Ergeb: 
nie durch Anwendung der Wayrfcheinlichfeits-Nechnung auf diefe 
Verhältniſſe, je nachdem die gegenfeitigen Abjtande in den Stern: 
paaren 0° bis 1”, 2” bis 8%, oder 16% bis 32° find; giebt 
Struve in Mens. mierom. p. XCIV. Abftande, welche Fleiner 
als 0,8 find, werden gefchaßtz und Verfuche mit fehr nahen künſt— 
lichen Doppelfternen haben dem Beobachter die Hoffuung beitätigt, 
daß diefe Schaßungen meift bis 0,1 ficher find. Struve über 
Doppelfterne nach Dorpater Beob. ©. 29. 

6 (S. 298.) Sohn Herfchel, Capreiſe p. 166. 

17 (S. 298.) Struve, Mensurae microm.p. LXXVII bis 
LXXXIV. 

is (S. 299.) Sohn Herſchel, Outlines of Astr. p. 579. 

(5. 299.) Zwei Gläfer, welche Complementar: Farben dar: 
ftellen, dienen dazu, wenn man diefelben auf einander legt, weiße 
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Sonnenbilder zu geben. Mein Freund bat fih, wahrend meines 
langen Aufenthalts auf der Partfer Sternwarte, diefes Mittels mit 
vielem Vortheil ftatt der Vlendglafer bei Beobachtung von Sonnen: 
finfternifen und Sonnenfleden bedient. Man wählt: Roth mit 
Grün, Gelb mit Blau, Grün mit Violett. »Lorsqu’ une 
lumiere forte se trouve aupres d’une lumiere faible, la derniere 
prend la teinte complementaire de la premiere. C’est la le con- 
traste: mais comme le rouge n’est presque jamais pur, on peul 
tout aussi bien dire que Je rouge est eomplemenlaire du bleu. 
Les couleurs voisines du Spectre solaire se substituent.« (Arago, 
Handfchr. von 1847.) 

© (S. 299.) Arago in der Connaissance des tems 
pour l’an 1828 p. 299 — 300; in dem Annuaire pour 1834 
p. 216 — 250, pour 1842 p. 347—350. »Les exceptions que je 
cite, prouvent que j’avyais bier raison en 1825 de n’introduire 
la notion physique du contraste dans la question des &loiles 
doubles qu’avec la plus grande reserve. Le bleu est la couleur 
rcelle de cerlaines etoiles. Il resulte des observations recueil- 
lies jusqu’ ici que le firmament est non seulement parseme de 
soleils rouges el jaunes, comme }e savaient les anciens, mais 
encore de soleils bleus el verts. C'est au tems el a des ob- 
servalions fulures à nous apprendre si les étoiles vertes et 
bleues ne sont pas des soleils deja en voie de deeroissance ; si 
les dilferentes nuances de ces astres n’indiquent pas que la 
combustion s’y opere à dillerens degres; si la teinte, avec 
exces de rayons les plus refrangibies, que presente souvent la 
petite éloile, ne tiendrait pas a la force absorbante d’une at- 
mosphöre que developperait V’action de l’etoile, ordinairemenL 
beaucoup plus brillante, qu’elle accompagne.« (Arago im An- 
nuaire pour 183% p. 295 — 301.) 

215, 299) Struve (über Doppelfterne nab Dor: 
vater Beobachtungen 1837 © 33—36 und Mensnrae 
mierom. p- LXXXIII) zählt 63 Sternpaare auf, in denen beide 
Sterne blau oder bläulich find und bei denen alfo die Farbe nicht 
Folge des Gontraftes ſein kann. Wenn man gezwungen tft die 
Farben: Angaben defelben Sternpaares von verſchiedenen Beobach: 
tern mit einander zu vergleichen; fo wird es befonders auffallend, 
wie oft der Begleiter eines rothen oder gelbrothen Hauptſternes 
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von Einem Beobachter blau, von anderen grüm genannt wor: 
den tft. 

22 (5. 300.) Arago im Annuaire pour 183% p. 302. 

» (S. 300.) Kosmos Bd. II. ©. 168 — 172. 

21 (5. 301.) »This superb double star (« Cent.) is beyond 
all comparison the most striking object of the kind in the hea- 
vens, and consists of two individuals, both of a high ruddy or 
orange colour, though that of the smaller is of a somewhal 
more sombre and brownish cast.« Sir John Herſchel, Gap: 
reife p. 300. Nach den fchönen Beobachtungen von Gapitän 
Jacob Bombay Engineers, in den Jahren 1846— 1848) iſt aber der 
Hauptſtern 1=, der Begleiter 2”,5 bis 3= gefihäßt; Transact. 
ofthe Royal Soc. of Edinb. Vol. XVI. 1849 p. 451. 

>? (©. 301.) Kosmos Bd. Ill. S. 235, 249 und 259. 

(©. 301.) Struve über Doppelft. nab Dorp. 
Beob. ©. 33. 

EIS ZOKMI ANREISE SE: 

»» (©, 302.) Mädler, Aftr. S. 517; Sohn Herfcel, 
Outl. p. 568. 

(©. 302.) Vergl. Mädler, Unterfucdh. über die 
Firftern:Syfteme Th. 1. ©. 25 — 275, Th. II. ©. 235—240,, 
derfelbe in der Aftr. ©. 541; John Herfchel, Outl. p. 573. 


vn. 


Die Uebelfleche. — Ob alle nur ferne und fehr dichte Stern- 

haufen find? — Die beiden Magellaniſchen Wolken, in denen 

ſich Mebelflehe mit vielen Sternſchwärmen zufammengedrangt 

finden. — Die fogenannten ſchwarzen Flechen oder Kohlen- 
fähe am ſüdlichen Himmelsgewolbe. 


Unter den und fichtbaren, den Himmelsraum erfüllenden 
MWeltförpern giebt es neben denen, welche mit Sternlicht glän- 
zen (felbftleuchtenden oder bloß planetarifch erleuchteten; ifolirt 
ftehenden, oder vielfach gepaarten und um einen gemeinfchaftli- 
chen Schwerpunft freifenden Sternen) auch Maffen mit milde: 
rem, mattem Nebelfhimmer.! Bald als fcharf begrenzte, 
fcheibenförmige Lichtwölfchen auftretend, bald unförmlich und 
vielgeftaltet über große Räume ergoffen, fcheinen dieſe auf den 
erften Blid dem bewaffneten Auge ganz von den Weltförpern 
verfchieden, Die wir in den legten vier Abjchnitten der Aſtro— 
gnoſie umftändlich behandelt Haben, Wie man geneigt ift 
aus der beobachteten, bisher unerflärten, Bewegung ? ge- 
jehener Weltförper auf die Eriftenz ungefehener zu fchlie- 
Ben; fo haben Erfahrungen über die Auflöslichfeit einer 
beträchtliyen Zahl von Nebelfleken in der neueften Zeit zu 
Schlußfolgen über die Nicht-Eriftenz aller Nebelflede, 
ja alles fosmifchen Nebels im Weltraume geleitet. Mögen 
jene wohlbegrenzten Nebelflede eine felbftleuchtende Dunftartige 
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Materie, oder ferne, eng zufammengedrängte, rundliche Stern: 
haufen fein: immer bleiben fie für die Kenntniß der Anord- 
nung des Weltgebäudes, defien, was die Himmelsräume aus- 
füllt, von großer Wichtigfeit. 

Die Zahl der örtlich in Nectafcenfion und Declination 
beftimmten überſteigt ſchon 3600. Einige der unfürmlich aus: 
gedehnten haben die Breite von acht Monddurchmeflern. Nach 
William Herfchel’8 Älterer Schätzung (1811) bededen die 
Nebelflede wenigftens Yan Des ganzen fichtbaren Firmaments. 
Durch Niefenfernröhre gefehen, führt ihre Betrachtung in 
Regionen, aus denen der Lichtftrahl nach nicht ganz unwahr- 
icheinliher Annabme Millionen von Jahren braucht, um zu 
uns zu gelangen: auf Abftände, zu deren Ausmeifung die 
Dimenftionen unferer näheren Firfternichicht (Siriusweiten oder 
berechnete Entfernungen von den Doppeliternen des Schwans 
und des Gentauren) faum ausreichen. Sind die Nebelflede 
elliptifcehe oder Fugelförmige Sterngruppen, fo erinnern fie, 
durch ihre Gonglomeration felbft, an ein räthſelhaftes 
Spiel von ©ravitationsfräften, denen jte gehorchen. Sind 
e8 Dunftmaffen mit einem oder mehreren Nebelfernen, To 
mahnen die verjchiedenen Grade ihrer Verdichtung an bie 
Möglichkeit eines Proceſſes allmäliger Sternbildung aus un- 
geballter Materie. Kein anderes kosmiſches Gebilde, Fein 
anderer Gegenftand dev mehr beichauenden als mejjenden 
Aftronomie ift in gleihem Maaße geeignet die Einbildungs- 
fraft zu befchäftigen: nicht etwa bloß als fymbolifivendes Bild 
räumlicher Unendlichfeit, ſondern weil die Erforfchung vers 
fchiedener Zuftände des Seins und ihre geahndete Ver— 
fnüpfung in zeitlicher Reihenfolge uns eine Einſicht in das 
Werden? zu offenbaren verheißt. 
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Die hiſtoriſche Entwicklung unferer gegenwärtigen Kennt 
nig von den Nebelflefen lehrt, daß bier, wie faft überall in 
der Geſchichte des Naturwiſſens, Diefelben entgegengefegten Mei- 
nungen, welche jegt noch zahlreiche Anhänger haben, vor langer 
Zeit, doch mit fchwächeren Gründen, verteidigt wurden. Seit 
dent allgemeinen Eebrauch des Fernrohrs ſehen wir Galilei, 
Dominicus Caſſini und den ſcharfſinnigen John Michel alle 
Nebelflerfe als ferne Sternhaufen betrachten: während Halley, 
Derham, Lacaille, Kant und Lambert die Eriftenz fternlofer 
Nebelmafjen behaupteten. Kepler (wie vor der Anwendung 
des telefeopifchen Schens Tycho de Brahe) war ein eifriger 
Anhänger der Theorie der Sternbildung aus kosmiſchem Nebel, 
aus verdichtetem , zufammengeballtem Himmelsdunfte. Er 
glaubte: caelı materiam tenuissımam (dev Nebel, welcher 
in dev Milchftraße mit mildem Sternlicht leuchte), in unum 
globum eondensatam, stellam effingere; ev gründete feine 
Meinung nicht auf den Verdichtungs-Proceß, Der in begrenz- 
ten vundlichen Nebelfleden vorgehe (Diefe waren ihm unbe: 
fannt), fondern auf das plögliche Auflodern neuer Sterne am 
Rande der Milchſtraße. 

Wie die Gefchichte dev Doppelfterne, fo begimmt auch 
die dev Nebelflede, wenn man das Hauptaugenmerk auf 
die Zahl der aufgefundenen Objecte, auf Die Gründlichfeit ihrer 
telefeopiichen Unterfuhung und Die Derallgemeinerung der 
Anfichten richtet, mie William Herſchel. Bis zu ihm 
(Meſſier's verdienftvolle Bemühungen eingerechnet) waren in 
beiden Hemifphären nur 120 unaufgelöfte Nebelfiede dev Po— 
fition nach befannt; und 1786 veröffentlichte bereits der große 
Aſtronom von Slough ein erſtes VBerzeichniß, Das deren 
1000 enthielt. Schon früher habe ich in dieſem Werke 
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umftändlid erinnert, daß, was vom Hipparchus und Geminus, 
in den Gatafterismen des Pfeudo- Eratofthenes und im Almageft 
des Ptolemäus Nebelfterne (vepeiosıderg) genannt wird, 
Sternhaufen find, welche dem unbewaffneten Auge in Nebel: 
ſchimmer erſcheinen. “ Diefelbe Benennung, als Nebulosae 
latiniſirt, iſt in der Mitte des 13ten Jahrhunderts in die Al— 
phonſiniſchen Tafeln übergegangen: wahrfcheinlich durch 
den überwiegenden Einfluß des jüdifchen Aftronomen Sfaac 
Aben Sid Haflan, Vorſtehers der reichen Synagoge zu Toledo. 
Gedruckt erfchienen die Alphonfinifchen Tafeln erſt 1483, und 
zwar zu Venedig. 

Die erſte Angabe eines wunderſamen Aggregats von 
zahlloſen wirklichen Nebelflecken, mit Sternſchwärmen 
vermiſcht, finden wir bei einem arabiſchen Aſtronomen aus 
der Mitte des zehnten Jahrhunderts, bei Abdurrahman Sufi 
aus dem perſiſchen Irak. Der weiße Ochſe, den er tief 
unter Canopus in milchigem Lichte glänzen fah, war zweifels— 
ohne die Große Magellaniihe Wolfe, welche bei einer 
ſcheinbaren Breite von faſt 12 Monddurchmeffern einen Him- 
melsraum von 42 Quadratgraden bededt, und deren euro- 
päifche Neifende erft im Anfang des 16ten Jahrhunderts Er- 
wähnung thun, wenn gleich fchon zweihundert Jahre früher 
Normänner an der Weftfüfte von Afrifa bis Sierra Leone 
(8 Y,' nördl. Br.) gelangt waren d, ine Nebelmafje von 
jo großem Umfange, dem unbewaffneten Auge vollfommen 
fichtbar, hätte doch früher die Aufmerkfamfeit auf fich ziehen 
follen. ® 

Der erfte ifolirte Nebelfled, welcher al8 völlig ſternlos 
und als ein Gegenftand eigener Art durch ein Fernrohr 
erfannt und beachtet wurde, war der, ebenfalls dem bloßen 
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Auge fichtbare Nebelflek bei » der Andromeda. Simon Ma— 
rius (Mayer aus Gunzenhaufen in Franken), früher Mufifer, 
dann Hof-Mathematicus eines Markgrafen von Culmbach, der- 
felbe, welcher die Jupiterstvabanten neun Tage? früher ale 
Galilei gefehen, hat auch das Verdienſt Die erfte und zwar eine 
jehr genaue Beichreibung eines Nebelfledes gegeben zu haben. 
In der Vorrede feined Mundus Jovialis ® erzählt er, daß 
„am 15 December 1612 er einen Firftern aufgefunden habe 
von einem Anfehen, wie ihm nie einer vorgefommen fei. Er 
itehe nahe bei dem Zten und nördlichen Sterne im Gürtel 
der Andromeda; mit unbewaffnetem Auge gefehen, fchiene er 
ihm ein bloßes Wölfchen, in dem Fernrohr finde er aber gar 
nichts fternartige8 darin: wodurch fich dieſe Erfcheinung von 
den Nebelfternen des Krebfes und anderen nebligen Haufen 
unterfcheide. Man erfenne nur einen weißlichen Schein, der 
heller im Centrum, fehwächer gegen die Ränder hin fei. Bei 
einer Breite von Y, Grad gleiche das Ganze einem in großer 
Ferne gefehenen Lichte, das (in einer Laterne) durch Chalb 
durchfichtige) Scheiben von Horn gefehen werde /similis fere 
splendor apparet, si a longinquo candela ardens per cornu 
pellueidum de noctu cernatur).” Simon Marius fragt fich, 
ob dieſer fonderbare Stern ein neu entitandener ſei; er will 
nicht entfcheiden: findet es aber vecht auffallend, daß Tycho, 
welcher alle Sterne des Gürtels der Andromeda aufgezählt 
habe, nichts von dieſer Nebulosa gejagt. Indem Mundus 
Jovialis, der erſt 1614 erichien, ift alfo (wie ich ſchon an 
einem anderen Drte ? bemerkt babe) der Unterjchied zwifchen 
einem für die damaligen telefcopifchen Kräfte unauflösli- 
ben Nebelfled und einem Sternhaufen (engl. eluster, 
franz. amas d’etoiles) ausgefprochen, welchen die gegenfeitige 
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Annäherung vieler, Dem bloßen Auge unfichtbaren, kleinen Sterne 
einen Nebelfchein giebt. Trotz der großen Vervollkommnung 
optifcher Werkzeuge ift faft drittehalb Jahrhunderte lang der 
Nebel der Andromeda, wie bei feiner Entdeckung, für voll- 
fommen fternenleer gehalten worden: bis vor ‚zwei Jahren 
jenfeit8 des atlantischen Deeans von George Bond zu Cambridge 
(DB. St.) 1500 kleine Sterne witbin the limits of the nebula 
erkannt worden find. Sch habe, troß des unaufgelöften Kerns, 
nicht angeftanden ihn unter den Sternhaufen aufzuführen. ' 

Es ift wohl nur einem fonderbaren Zufall zuzufchreiben, 
daß Galilei, der ſich fchon vor 1610, als der Sydereus 
Nuntius erfchien, mehrfach mit der Conftellation des Drion 
beichäftigte, fpäter in feinem Saggiatore, da er längft Die 
Entdeckung des fternlofen Nebels in der Andromeda aus dem 
Mundus Jovialis fennen fonnte, feines anderen Nebeld 
am Firmamente gedenft als folcher, welche fich felbft in feinen 
fchwachen optifchen Inftrumenten in Sternhaufen auf 
löften. Was er Nebulose del Orione e del Presepe nennt, 
find ihm nichts als „Anhäufungen (coacervazioni) zahllofer 
ffeiner Sterne”, Er bildet ab nach einander unter den täͤu— 
fchenden Namen Nebulosae Capitis, Cinguli et Ensis Orionis 
Sternhaufen, in denen er fich freut in einem Naum von 1 
oder 2 Graden 400 bisher unaufgezählte Sterne aufgefunden 
zu haben. Bon unaufgelöſtem Nebel ift bei ihm nie Die 
Rede. Wie hat der große Nebelfle« im Schwerdte feiner Auf- 
merkfamfeit entgehen, wie Diefelbe nicht feſſeln können? Aber 
wenn auch der geiftreiche Forſcher wahrfcheinlich nie den un- 
fürmlichen Orions-Nebel over die rundliche Scheibe eines fos 
genannten unauflöslichen Nebels gefehen hat, fo waren doch 
feine allgemeinen Betrachtungen 1"? tiber die innere Natur der 
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Nebelflede denen fehr Ähnlich, zu welchen gegenwärtig der 
größere Theil dev Aftronomen geneigt ift. So wenig als 
Galilei, hat auch Hevel in Danzig, ein ausgezeichneter, aber 
dem teleſcopiſchen Sehen beim Gatalogifiven der Sterne 
wenig holder 3 Beobachter, des großen Drions-Nebels in feinen 
Schriften erwähnt. Sein Sternverzeichniß enthält überhaupt 
faum 16 in Bofition beftimmte Nebelflede. 

Endlich im Jahr 1656 entdeckte 4 Huygens den durch) 
Ausdehnung, Geftalt, die Zahl und die Berühmtheit feiner 
fpäteren Erforfcher fo wichtig gewordenen Nebelfleck im Schwerdt 
des Orion, und veranlaßte Bicard fich fleißig (1676) mit dem— 
felben zu beichäjtigen. Die erſten Nebelflefe der in Europa 
nicht ſichtbaren Negionen des füdlichen Himmels beftimmte, aber 
in überaus geringer Zahl, bei feinem Aufenthalte auf St. He— 
lena (1677) Edmund Halley. Die lebhafte Vorliebe, welche der 
große Caſſini (Johann Dominicus) für alle Theile der befchauen- 
den Ajtronomie hatte, leitete ihn gegen das Ende des 17ten 
Jahrhunderts auf Die jorgfältigere Erforſchung der Nebel der 
Andromeda und des Drion. Er glaubte feit Huygens Ber- 
änderungen in dem leßteren, „ja Sterne in dem erfteren er— 
fannt zu haben, Die man nicht mit ſchwachen Fernröhren 
ſieht“. Man hat Gründe die Behauptung der Geſtalt-Verän— 
derung für eine Täufchung zu halten, nicht ganz die Eriftenz von 
Sternen in dem Nebel der Andromeda feit den merkwürdigen 
Beobachtungen von George Bond. Caſſini ahndete dazu aus 
theoretichen Gründen eine folche Auflöfung, da ex, in directem 
Widerfpruch mit Halley und Derham, alle Nebelflecke für ſehr 
ferne Sternſchwärme hielt. Der matte, milde Lichtſchimmer 
in dev Andromeda, meint er, fei allerdings dem des Zodincal- 
lichte8 analog; aber auch dieſes fei aus einer Unzahl dicht 
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zufammengedrängter Heinev planetarifcher Körper zufam- 
mengefegt. 15° Lacaille's Aufenthalt in der füdlichen Hemifphäre 
cam Vorgebirge der guten Hoffnung, auf Ile de France und 
Bourbon, 1750—1752) vermehrte fo anfehnlich die Zahl der 
Nebelflete, daß Struve mit Necht bemerft, man habe durch) 
diefes Neifenden Bemühungen damals mehr von der Nebelwelt 
des füdlichen Firmamentd als von der in Europa fichtbaren 
gewußt. Lacaille hat übrigens mit Glück verfucht die Nebelflecke 
nach ihrer fcheinbaren Geftaltung in Glaffen zu vertheilen; auch 
unternahm er zuerft, Doch mit wenigem Erfolge, die ſchwierige 
Analyfe des fo heterogenen Inhalts der beiden Magellanifchen 
Wolfen (Nubecula major et minor). Wenn man von den 
anderen 42 iſolirten Nebelflecken, welche Lacaille an dem ſüd— 
lichen Himmel beobachtete, 14 vollfommen, und felbft mit 
ſchwacher Vergrößerung, zu wahren Sternhaufen aufgelöfte 
abzieht, fo bleibt nur die Zahl von 28 übrig: während, mit 
mächtigeren Inftrumenten wie mit größerer Uebung und Beobach- 
tungsgabe ausgerüftet, e8 Sir John Herſchel glüdte unter 
derfelben Zone, Die Clusters ebenfalls ungerechnet, an 1500 
Nebelflecke zu entdeden. 

Entblößt von eigener Anfchauung und Erfahrung, phan- 
tafirten, nach ſehr ähnlichen Richtungen Hinftrebend, ohne ur- 
fprünglich 7° von einander zu wiſſen, Lambert (feit 1749), 
Kant (feit 1755) mit bewundernswürdigem Echarffinn über 
Nebelflecke, abgefonderte Milchitraßen und fporadifche, in den 
Himmelsräumen vereinzelte Nebel» und Sterninfeln. Beide 
waren der Dunft-Theorie (nebular hypothesis) und einer per- 
petuirlichen Fortbildung in den Himmelsräumen ja den Jdeen 
dev Stern: Erzeugung aus Fosmifchen Nebel zugethan. Der 
vielgereifte Le Gentil (1760— 1769) belebte lange vor feinen 
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Reifen und den verfehlten Venus - Durchgängen das Studium 
der Nebelflede durch eigene Beobachtung ber die Konftellationen 
der Andromeda, des Schügen und des Drion. Er bediente 
fih eines der im Befise der Pariſer Stermwarte befindlichen 
Dbjective von Campani, welches 34 Fuß Focallänge hat. Gamı 
den Ideen von Halley und Lacaille, Kant und Lambert wider- 
ftrebend, erklärte der geiftreiche John Michell wieder (wie 
Galilei und Dominicus Caſſini) alle Nebel für Sternhaufen, 
Aggregate von fehr Fleinen oder fehr fernen telefeopifchen 
Sternen, deren Dafein bei Bervollfommmung der Inftrumente 
gewiß einft würde eriwiefen werden. 8 Einen veichen Zu- 
wachs, verglichen mit den langfamen Fortichritten, welche wir 
bisher gefehildert, erhielt die Kenntniß der Nebelflede durch den 
beharrlichen Fleiß von Meffier. Sein Catalogus von 1771 ent 
hielt, wenn man die älteren, von Lacaille und Mechain entdeckten 
Nebel abzieht, 66 bis dahin ungefehene. Es gelang feiner 
Anftrengung, auf dem ärmlich ausgerüfteten Observatoire de 
la Marine (Hötel de Clugny) die Zahl der Damals in beiden 
Hemifphären aufgezäßlten Nebelflefe zu verdoppeln. !® 

Auf diefe ſchwachen Anfänge folgte die glänzende Epoche 
der Entdefungen von William Herichel und feinem Sohne. 
Der Erſtere begann ſchon 1779 eine regelmäßige Mufterung 
des nebelreichen Himmels durch einen fiebenfüßigen Neflector. 
Im Jahr 1787 war fein 40füßiges Nielentelefcop vollendet; 
und in drei Gatalogen 20, welche 1786, 1789 und 1802 er- 
Ichienen, lieferte er die SBofttionen von 2500 Neben und 
Sternhaufen. Bis 1785, ja faft bis 1791, ſcheint der große 
Beobachter mehr geneigt gewefen zu fein, wie Michel, Caſſini 
und jetzt Lord Roſſe, die ihm unauflöslichen Nebelflece für 
ſehr entfernt liegende Sternhaufen zu halten; aber eine längere 
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Beichäftigung mit dem Gegenftande zwifchen 1799 und 1802 
leitete ihn, wie einſt Halley und Lacaille, auf die Dunft- 
Theorie; ja, wie Tycho und Kepler, auf Die Theorie dev Stern— 
bildung durch allmälige Verdichtung des Fosmifchen Nebele. 
Beide Anfichten find indeg nicht nothwendig 2! mit einander 
verbunden. Die von Sir William Herfchel beobachteten Nebel 
und Sternhaufen hat fein Sohn Sir John von 1825 bis 
1833 einer neuen Mufterung unterworfen; er hat Die älteren 
Berzeichniffe durch 500 neue Gegenftände bereichert, und in 
den Philosophical Transactions for 1833 (p. 365 
bis 481) einen vollftändigen Catalogus von 2307 Nebulae 
and Clusters of stars veröffentlicht. Diefe große Arbeit enthält 
alles, was in dem mittleren Europa am Himmel aufgefunden 
war; und ſchon in den unmittelbar folgenden 5 Jahren (1834 
bis 1838) fehen wir Sir John Herfchel am WVorgebirge der guten 
Hoffnung, mit einem 20füßigen Neflestor ausgeriftet, Den 
ganzen dort fichtbaren Himmel durchforfchen, und zu jenen 2307 
Nebeln und Sternhaufen ein Verzeichniß von 1708 Bofitionen 
hinzufügen!?? Bon Dunlop’8 Eatalogus füdlicher Nebel und 
Sternhaufen (629 an der Zuhl, zu PBaramatta beobachtet 
durch, einen Yfüpigen, mit einem Spiegel von 9 Zoll Durch: 
meſſer verfehenen Reflector?? von 1825 bis 1827) iſt nur 4 
in Sir John Herichel’8 Arbeit übergegangen. 

Eine dritte große Epoche in der Kenntniß jener väthjel- 
haften Weltförper hat mit der Conftruction des bewunderns— 
würdigen funfzigfüßigen Teleſcops des Carl of Roſſe zu 
Parſonstown begonnen. Alles, was, in dem langen Schwan- 
fen der Meinungen, auf den verfchiedenen Entwidelungsftufen 
fosmifcher Anichauung zur Sprache gefommen war, wurde 
nun in dem Streit über die Nebel-Hypothefe und Die 


behauptete Nothiwendigfeit fte gänzlich aufzugeben der Gegen: 
jtand lebhafter Discufionen. Aus den Berichten ausgezeich- 
neter und mit den Nebelfleden lange vertrauter Aftronomen, 
die ich Habe ſammeln fonnen, erhellt, daß von einer großen 
Zahl der aus dem Gatalogus von 1833 wie zufällig unter 
allen Claſſen ausgewählten, für unauflöslich gehaltenen Ob- 
jecte faft alle (der Director der Sternwarte von Armagh, 
Dr. Robinfon, giebt deren über 40 an) vollftändig aufgelöft 
wurden, ?_ Auf gleiche Weife drüdt fih Sir John Herfcel, 
ſowohl in der Gröffnungsrede der Berfammlung der British 
Association zu Cambridge 1845 als in den Outlines of 
Astronomy 1849, aus. „Der Reflector von Lord Roſſe“, 
jagt er, „hat aufgelöft oder als auflösbar gezeigt eine be- 
trächtliche Anzahl (multitudes) von Nebeln, welche der raum— 
durchdringenden Kraft der fchwächeren optifchen Inftrumente 
widerftanden hatten. Wenn e8 gleich Nebelflede giebt, welche 
jenes mächtige Teleſcop von ſechs englilchen Fußen Deffnung 
nur als Nebel, ohne alle Anzeige der Auflöfung, darſtellt; fo 
fann man doch nad Schlüffen, die auf Analogien gegründet 
jind, vermuthen, daß in der Wirklichkeit Fein Unterichied zwi— 
chen Nebeln und Sternhaufen vorhanden ſei.“ 26 

Der Urheber des mächtigen optifchen Apparates von Bar: 
ſonstown, ſtets Das Nefultat wirklicher Beobachtungen von dem 
trennend, zu dem nur gegründete Hoffnung vorhanden ift, drückt 
fich jelbjt mit großer Vorficht Uber den Oriong- Nebel in einem 
Briefe an Profeſſor Nichol zu Glasgow 7 aus (19 März 
1846). „Nach unferer Unterfuchung des berühmten Nebel: 
fletes”, jagt er, „kann ich mit Gewißheit ausfprechen, daß, 
wenn anders irgend einer, nur ein geringer Zweifel ber die 
Auflösbarfeit bleibt. Wir fonnten wegen dev Luftbefchaffenheit 
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nur die Hälfte der Vergrößerung anwenden, welche ber 
Spiegel zu ertragen im Stande ift; und doch jahen wir, daß 
alles um das Trapezium umher eine Maffe von Sternen 
bildet. Der übrige Theil des Nebel ift ebenfalld reich an 
Sternen und trägt ganz den Charakter der Auflösbarfeit.“ 
Auch fpäter noch (1848) foll Lord Roſſe nie eine ſchon er- 
Iangte völlige Auflöfung des Orions-Nebels, fondern immer 
nur die nahe Hoffnung dazu, Die gegründete Wahrfcheinlich- 
feit den noch übrigen Nebel in Sterne aufzulöfen, verfündet 
haben. 

Wenn man trennt, in der neuerlichft jo lebhaft angereg- 
ten Frage über die Nicht-Eriftenz einer felbftleuchtenden, dunſt— 
fürmigen Materie im Weltall, was der Beobachtung und mas 
inductiven Schlußformen angehört; fo lehrt eine ſehr einfache 
Betrachtung, daß durch wachjende VBervollfommnung der tele- 
fcopifchen Sehfraft allerdings die Zahl der Nebel beträchtlich 
vermindert, aber feinesweges Durch Diefe Verminderung erfchöpft 
werden könne. Unter Anwendung von Fernröhren wachſen— 
der Stärfe wird jedes nachfolgende auflöfen, was das vor: 
hergehende unaufgelöft gelafien hat; zugleich aber auch we— 
nigftens 3 theilweife, wegen feiner zunehmenden raumdurch— 
dringenden Kraft, die aufgelöften Nebel durch neue, vorher 
unerreichte, erſetzen. Auflöfung des Alten und Entdeckung 
des Neuen, welches wieder eine Zunahme von optischer Stärfe 
erheifcht, würden demnach in endlofer Neihe auf einander 
folgen. Sollte dem nicht fo fein: fo muß man fich nach meinem 
Bedünken entweder den gefüllten Weltraum begrenzt; oder Die 
Weltinfeln, zu deren einer wir gehören, dermaßen von ein- 
ander entfernt denfen, Daß feines Der noch zu erfindenden Fern- 
vöhre zu dem gegenüberliegenden Ufer hinüberreicht, und daß 
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unfere legten (äußerſten) Nebel ſich in Sternhaufen auflöfen, 
welche fich wie Sterne dev Milchſtraße „auf ſchwarzen, ganz 
dunftfreien Grund projiciren“ 2, Iſt aber wohl eim folcher 
Zuftand des Weltbaues und zugleich der Bervollfommnung 
optifcher Werkzeuge wahrfcheinlich, bei dem am ganzen Firma— 
ment fein unaufgelöfter Nebelflek mehr aufzufinden wäre? 
Die hypothetiſche Annahme eines felbjtleuchtenden Flui— 
dums, Das, fcharf begrenzt, in runden oder ovalen Nebelflecken 
auftritt, muß nicht verwechfelt werden mit der ebenfalls hypo- 
thetifchen Annahme eines nicht leuchtenden, den Weltraum 
füllenden, durch feine Wellenbewegung Licht, ftrahlende Wärme 
und Glectvo - Magnetismus erzeugenden Aethers. 9 Die Aus: 
ftrömungen der Gometenferne, als Schweife oft ungeheure 
Räume einnehmend, verftreuen ihren uns unbefannten Stoff 
zwifchen die PBlanetenbahnen des Sonnenſyſtems, welche fie 
durchfchneiden. Getrennt von dem leitenden Kerne, hört aber 
der Stoff auf uns bemerkbar zu leuchten. Schon Newton hielt 
für möglich, daß »vapores ex Sole et Stellis fixis et caudis 
Cometarum« fich der Erd-Atmofphäre beimifchen könnten. 3! 
In dem dunftartigen Freifenden, abgeplatteten Ringe des Zo— 
diacalfcheind hat noch Fein Fernrohr etwas fternartiges entdedt. 
Ob die Theilchen, aus welchen diefer Ring befteht und welche 
nach dynamiſchen Bedingungen von Einigen als um fich felbft 
votirend, von Anderen als bloß um die Sonne freifend gedacht 
werben, erleuchtet oder, wie mancher irdifche Nebel 32, felbit- 
leuchtend find: bleibt unentſchieden. Dominicus Caſſini glaubte, 
daß fie Feine planetenartige Körper #3 ſeien. Es ift wie ein 
Bedürfniß des finnlichen Menſchen, in allem Flüffigen dis— 
erete 34 Molecular» Theile zu fuchen, gleich den vollen oder 
hohlen Wolfenbläschen; und die Gradationen der Dichtigfeitd- 
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Abnahme in unferem Blanetenfyfteme von Merkur bis Saturn 
und Neptun (von 1,12 bis 0,14 : die Erde = 1 gefekt) 
führen zu den Gometen, durch deren Außere Kernfchichten noch 
ein fchwacher Stern fichtbar wird: ja fie führen allmälig zu 
discreten, aber fo undichten Theilen, daß ihre Starrheit in 
großen oder Fleinen Dimenfionen faft nur durch Begrenzt— 
heit charafterifirt werden fünnte, Es find gerade folche Be- 
trachtungen über die Beichaffenheit des fcheinbar dunftförmigen 
Thierkreislichtes, welche Caſſini lange vor Entdeckung der fos 
genannten Kleinen Planeten zwiſchen Mars und Jupiter und 
vor den Muthmaßungen uber Meteor-Ajteroiden auf Die Idee 
geleitet hatten, daß es Weltförper von allen Dimenftonen und 
allen Arten der Dichtigkeit gebe, Wir berühren hier faſt un- 
willführlih den alten naturphiloſophiſchen Streit über 
das primitiv Flüffige und das aus Discreten Mole: 
cular-Theilen Zufammengefeste, was freilich deshalb 
der mathematischen Behandlung zugänglicher ift. Um fo fchneller 
fehren wir zu dem rein Objectiven der Grfcheinung zurück. 
In der Zahl von 3926 (2451 -F 1475) Poſitionen, 
welche zugebören: a) dem Theil des Firmaments, , welcher in 
Slough fichtbar ift und welchen wir hier der Kürze wegen 
den nördlichen Himmel nennen wollen (nach drei Berzeich- 
nifien von Sir William Herfchel von 1786 bis 1802 und der 
oben erwähnten großen Mufterung des Sohnes in den Philos. 
Transact. von 1833); und b) dem Theile des füdlichen 
Himmels, welcher am Vorgebirge der guten Hoffnung 
fichtbar ift, nach den afrifanifchen Gatalogen von Sir John 
Herichel: finden fich Nebelfleke und Sternhaufen (Nebulae and 
Clusters of stars) unter einander gemengt. So innig auch dieſe 
Gegenftände ihrer Natur nach mit einander verwandt fein mögen, 
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fo habe ich fie doch, um einen bejtimmten Zeitpunft des fchon 
Grfannten zu bezeichnen, in der Aufzählung von einander ge- 
fondert. Ih finde ? in dem nördlichen Catalog: der 
Nebelflede 2299, der Sternhaufen 152; im füdlichen 
oder Cap-Catalog: der Nebelflede 1239, der Stern- 
haufen 236. 68 ergiebt fich demnach für die Nebel- 
flede, welche in jenen Berzeichniffen, als noch nicht in 
Sternhaufen aufgelöft, angegeben werden, am ganzen Firma— 
ment die Zahl von 3538. Es kann Diefelbe wohl bis 4000 ver- 
mehrt werden, wenn man in Betrachtung zieht drei- bis vier- 
hundert von Herſchel dem Vater gefehene 6 und nicht wieder 
beftimmte, wie Die von Dunlop in Paramatta mit einem 
neunzölligen Newton’fchen Neflector beobachteten 629, von 
denen Sir John Herfchel nur 206 feinem Berzeichniß ange- 
eignet Bat. ° Ein ähnliches Nefultat haben neuerlichit auch 
Bond und Mädler veröffentlicht. Die Zahl der Nebelflede 
icheint fih alfo zu der dev Doppelfterne in dem jeßigen 
Zuftande dev Wiſſenſchaft ohngefähr wie 2 : 3 zu verhalten; 
aber man darf nicht vergefien, Daß unter der Benennung von 
Doppelfternen die bloß optifchen mit begriffen find, und daß 
man bisher nur erſt in dem neunten, vielleicht gar nur im 
achten Theile Bofttions- Veränderungen erfannt hat. 3 

Die oben gefundenen Zahlen: 2299 Nebelflee neben 
152 Sternhaufen in dem nördlichen, und nur 1239 Nebel: 
flede neben 236 Sternhaufen in dem fühlichen Verzeichniſſe, 
zeigen, bei dev geringeren Anzahl von Nebelfleden in der ſüd— 
lichen Hemifphäre, dort ein Uebergewicht von Sternhaufen. 
Nimmt man an, daß alle Nebelflecke ihrer wahrfcheinlichen 
Beichaffenheit nach auflösbar, nur fernere Sternfiaufen, oder 
aus Fleineren und weniger gedrängten, felbjtleuchtenden 


326 

Himmelsförpern zufammengefegte Sterngruppen find; je 
bezeichnet Diefer fcheinbare Contraſt, auf deſſen Wichtigfeit 
ihon Sir John Herfchel um fo mehr aufmerffam gemacht 
hat ®, als von ihm in beiden Hemifphären Neflectoren von 
gleicher Stärke angewandt worden find, auf Das wenigjte eine 
auffallende Berfchiedenheit in dev Natur und Weltftellung 
der Nebel, d. h. in Hinficht der Nichtungen, nach denen hin 
fie fich den Erdbewohnern am nördlichen oder ſüdlichen Fir- 
mamente Darbieten, 

Dem eben genannten großen Beobachter verdanken wir 
auch die erfte genaue Kenntniß und fosmifche Meberficht von 
der Vertheilung der Nebel und Sterngruppen an der 
ganzen Himmelsdede. Er hat, um ihre Lage, ihre relative lo- 
cale Anhäufung, die Wahrfcheinlichfeit oder Unwahrfcheinlichkeit 
ihrer Folge nach gewilfen Gruppirungen und Zügen zu ergründen, 
viertehalbztaufend Gegenftände graphifeh in Fächer eingetragen, 
deren Seiten in der Declination 39, in der Rectafcenfton 15’ 
meſſen. Die größte Anhäufung von Nebelfleden des ganzen 
Firmaments findet fih in der nördlichen Hemifphäre. 
Es ift diefelbe verbreitet: durch Die beiden Löwen; den. Kör- 
per, den Schweif und die Hinterfüße des Großen Bären; Die 
Nafe der Giraffe; den Schwanz ded Drachen; die beiden 
Sagdhunde; das Haupthaar der Berenice (wo der Nordpol 
dev Milchftraße 40 Liegt); den rechten Fuß des Bootes; und 
vor allem das Haupt, die Flügel und die Schulter der Jung- 
frau. Diefe Zone, welche man die Nebel-Region Der 
Jungfrau genannt hat, enthält, wie wir fchon oben erwähnt 
haben, in einem Raume #1, welcher ben achten Theil der Ober: 
fläche der ganzen Himmelsfphäre ausfülltt, Y, von der geſamm— 
ten Nebelwelt. Sie überichreitet wenig den Aequator; nur 
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von dem füdlichen Flügel der Jungfrau dehnt fie ſich aus 
bis zur Ertremität der Großen Waflerfchlange und zum Kopf 
des Gentauren, ohne dejien Füße und das füdliche Kreuz zu 
erreichen. Cine geringere Anhäufung von Nebeln an dem 
nördlichen Himmel ift die, welche fich weiter als die vorige 
in die ſüdliche Hemifphäre erftredt. Sir John Herichel nennt 
ſie die Nebel-Negion der Fifche. Sie bildet eine Zone, 
von der Andromeda, die fie faft ganz erfüllt, gegen Bruft und 
Flügel des Pegaſus, gegen das Band, welches die Fiſche 
verbindet, den füdlichen Bol der Milchitraße und Fomalhaut 
hin. Einen auffallenden Gontraft mit diefen Anhäufungen 
macht der öde, nebelarme Raum um Perſeus, Widder, 
Stier, Kopf und oberen Leib des Drion; um Fuhrmann, 
Hercules, Adler und das ganze Sternbild der Leier. 2? Wenn 
man aus der in dem Werke über die Bap- Beobachtungen 
mitgetheilten Weberficht aller Nebeiflefe und Sternhaufen des 
nördlichen Catalogs (von Slough), nach einzelnen Stun- 
den der Rectafcenfion vertheilt, 6 Gruppen von je 4 Stun: 
den zufammenzieht, fo erhält man: 
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In der forgfältigeren Scheidung nach nördlicher und ſüd— 
licher Declination findet man, daß in den 6 Stunden Nect- 
afcenfton von 9» — 15+ in ber nördlichen Hemifphäre allein 
14111 Nebelfleke und Sternhaufen zufammengehäuft find %, 
nämlich: 
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Das eigentliche nördliche Marimum liegt alfo zwifchen 12" 
und 13", dem nördlichen Pole dev Milchftraße fehr nahe, 
Weiterhin zwilchen 15" und 16" gegen den Hercules zu iſt 
die Verminderung fo plöglich, Daß auf Die Zahl 130 unmit- 
telbar 40 folgt. 

In der füdlichen Hemifphäre ift nicht bloß eine geringere 
Anzahl von Nebelfleden, fondern auch eine weit gleichformi- 
gere Verteilung erkannt worden. Nebelleere Räume wechjeln 
dort Häufig mit fporadifchen Nebeln; eine eigentliche Tocale 
Anhäufung, und zwar eine noch gedrängtere als in der Nebel— 
Negion der Jungfrau am nördlichen Himmel, findet 
man nur in dev Öroßen Magellaniſchen Wolfe, welche 
allein an 300 Nebelflede enthält. Die Gegend zunächit den 
Polen ift in beiden Hemifphären nebelarm, und bis 15° 
Bolar- Diftanz ift fie um den füdlichen Bol im Verhältniß 
von 7 zu A noch ärmer ald um den nördlichen Bol. Dex 
jegige Nordpol hat einen Fleinen Nebelfle, welcher nur 5 
Minuten von ihm entfernt liegt; ein ähnlicher, den Sir John 
Herichel mit Necht »Nebula Polarissima Australis« nennt 
(Nov. 3176 feines Cap-Catalogs; NA. 9 27 56, N. P. D. 
1790 34° 14°), fteht noch 25 Minuten vom Südpole ab, 
Diefe Stern-Dedigfeit des Südpols, der Mangel 
eines dem unbewaffneten Auge fichtbaren PBolarfterns, war 
ichon Der Gegenftand bitterer Klagen von Amerigo Veſpucci 
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und Vicente Yariez Pinzon, als fie am Ende des Löten Jahr: 
hunderts weit über den Aequator bis zum Vorgebirge San 
Auguftin vordrangen, und ald der Erftere jogar die irrige 
Meinung ausſprach, daß Die fchöne Stelle des Dante: »10 
mi volsi a man destra e posi mente..... «, wie Die vier 
Sterne »non viste mai fuor ch’alla prima gente«, fich auf 
antarctifche Polarſterne bezögen. # 

Wir haben bieher die Nebel in Hinfiht auf ihre Zahl 
und ihre Vertheilung an der Himmelsdede, an dem, was 
wir das Firmament nennen, betrachtet: eine fcheinbare 
Bertheilung, welche man nicht mit der wirklichen in den Welt: 
räumen verwechſeln muß. Von Ddiefer Unterfuchung gehen 
wir nun zu der wunderfamen Verichiedenheit ihrer individnel- 
len Geftaltung über. Diefe ift bald regelmäßig (fugel- 
förmig, elliptifch in verfchiedenen Graden, ringfürmig, 
planetarifch, oder gleich einer Bhotofphäre einen Stern 
umgebend); bald unregelmäßig, und fo jchwer zu claſſi— 
ficiren wie Die geballten Waffernebel unferes Luftkreifes, Die 
Wolfen. Al Normal: Geftelt 9 der Nebelflefe am Firma- 
ment wird Die elliptifche (ſphäroidiſche) genannt: Die, bei 
derfelben Stärke des Fernrohrs, wenn fie in die kugelför— 
mige übergeht, fich am Leichteften in einen Sternhaufen 
verwandelt; wenn fie Dagegen ſehr abgeplattet, nach einer 
Dimension verlängert und fcheibenförmig erfcheint, um fo 
jchwerer 46 auflöslih wird. Allmälige Hebergänge ber 
Seftalten vom Runden zum länglich Elliptifchen und Pfriem— 
fürmigen (Philos. Transact. 1833 p. 494 Pl. IX fig. 
19— 24) find mehrfach am Himmel aufzufinden. Die Ber: 
Dichtung des milchigen Nebels tft ftetS gegen ein Centrum, 
bisweilen felbft nach mehreren Gentralpunften (Kernen) 


zugleich gerichtet. Nur in der Abtheilung der runden oder 
opalen Nebel fennt man Doppelnebel, bei denen, de feine 
relative Bewegung unter den Individuen bemerkbar wird (weil 
fie fehlt oder außerordentlich langſam ift), das Griterium 
mangelt, durch welches eine gegenfeitige Beziehung zu einan- 
der eriwiefen werden kann, wie bei Sonderung der phyfi- 
ſchen von den bloß optischen Doppelfternen. (Abbildungen 
von Doppelnebeln findet man in den Philos. Transact. 
for the year 1833 fig. 68— 71. Bergl. au Herſchel, 
Outlines of Astr. $ 878, Observ. at the Cape of 
Good Hope $ 120.) 

Ningförmige Nebel gehören zu den feltenften Erfchei- 
nungen. Pan fennt deren in der nördlichen Hemifphäre jegt 
nach Lord Roſſe fteben. Der berühmtefte der Nebelringe liegt 
zwiſchen $ und y Lyrae (No. 57 Meffier, No. 3023 des Ca— 
talogs von Sir John Herſchel), und ift 1779 von Darquier 
in Touloufe entdeckt, als der von Bode aufgefundene Comet 
in feine Nabe Fam. Er iſt faft von der feheinbaren Größe der 
Jupitersfcheibe, und elliptifch im Verhältnig feiner Durchmeffer 
wie 4 zu 5. Das Innere des Ringes ift feinesiweges fchwarz, 
fondern etwas erleuchtet. Schon Sir William Herfchel hatte 
einige Sterne im Ninge erfannt, Lord Roſſe und Bond haben 
ihn ganz aufgelöft. °° Vollkommen fehwerz in der Höhlung des 
Ninges find Dagegen die fchönen Nebeleinge dev ſüdlichen He- 
mifphäre No. 3680 und 3686. Der letztere ift dazu nicht 
elfiptifch, fondern vollfommen rund; #8 alle find wahrfcheinlich 
vingförnige Sternhaufen. Mit der zunehmenden Mächtigfeit 
optifcher Mittel erfcheinen übrigens im allgemeinen fowohl ellip- 
tiſche als ringförmige Nebelflede in ihren Umriffen weniger abge: 
fchloffen. In dem Rieſenfernrohr des Lord Roſſe zeigt fich ſogar 


der Ning der Leier wie eine einfache Ellipfe mit fonderbar 
divergivenden, fadenförmigen Nebel Anfägen. Beſonders auf- 
fallend ift die Umformung eines für fchwächere Fernröhre 
einfach elliptifchen Nebelfledes in Lord Roſſe's Krebs: Nebel 
(Grab -Nebula). 

Weniger jelten als Ningnebel, aber doch nach Sir John 
Herichel nur 25 an Zahl, von denen faft %, in der ſüdlichen 
Hemifphäre liegen, find Die fogenannten ylanetarifchen 
Nebelflede, welche zuerft Herfchel der Vater entdedt hat und 
welche zu den wunderfamften Erfcheinungen des Himmels ge- 
hören. Sie haben die auffallendfte Aehnlichkeit mit Blaneten- 
fcheiben. Der größere Theil ift rund oder etwas oval; bald 
jcharf begrenzt, bald verwafchen und dunftig an den Rändern. 
Die Scheiben vieler haben ein fehr gleichförmiges Licht, andere 
jind wie gefprenfelt oder ſchwach geflecft (mottled or of a pe- 
euliar texture, as if curdled). Man fteht nie Spuren einer 
Verdichtung gegen das Gentrum. Fünf planetariiche Nebel- 
fleefe hat Lord Roſſe als Ningnebel erfannt, mit 1 oder 2 
Gentralfternen. Der größte planetarifche Nebelfleck Liegt im 
Großen Bären (unfern A Ursae maj.), und wurde von Me: 
chain 1781 entdedt. Der Durchmefjer dev Scheibe #9 ift 
% 40°. Der planetarifche Nebel im füdlichen Kreuz (No, 3365, 
Gapreife p. 100) hat bei einer Scheibe von faum 12 
Durchmeffer Doch die Helligkeit eines Sterns 6.7ter Größe. 
Sein Licht ift indigoblau; und eine folche bei Nebelfleden 
merkwürdige Färbung findet fi auch bei drei anderen Ge— 
genftänden Dderfelben Form, in denen jedoch das Blau eine 
geringere Intenfität hat. 9 Die blaue Färbung einiger 
planetarifchen Nebel fpricht gar nicht gegen die Mög— 
(ichfeit, daß fie aus Fleinen Sternen zufammengefegt find; 
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denn wir kennen blaue Sterne nicht bloß in beiden Theilen 
eines Doppelfternpaars, fondern auch ganz blaue Sternhaufen, 
oder jolche, Die mit rothen und gelben Sternchen vermifcht find. 5' 

Die Frage: ob die planetarifchen Nebelflede fehr ferne 
Nebelfterne find, in denen der Unterfchied zwifchen einem er- 
leuchtenden Gentralfterne und der ihn umgebenden Dunfthülle 
für unfer telefeopifches Sehen verfchwindet; habe ich ſchon in 
dem Anfange des Naturgemäldes berührt. 2 Möchte durch 
Lord Roſſe's NRiefentelefcop doch endlich die Natur fo wunder- 
barer planetarifcher Dunftfcheiben erforfcht werden! Wenn es 
ſchon fo ſchwierig ift fich von den verwidelten Dynamifchen 
Bedingungen einen klaren Begriff zu machen, unter denen 
in einem fugelvunden oder ſphäroidiſch abgeplatteten Stern- 
haufen die rotivenden, zufammengedrängten und gegen das 
Centrum hin ſpecifiſch Dichteren Sonnen (Firfterne) ein Sy- 
ftem des Gleichgewichts bilden 9; fo nimmt diefe Schwierig: 
feit noch mehr in denjenigen Freisrunden, wohlumgrenzten, 
planetarifchen Nebelfcheiben zu, welche eine ganz gleichfürmige, 
im Centrum gar nicht verftärfte Helligfeit zeigen, Ein folcher 
Zuftand ift mit dev Kugelform (mit dem Aggregat- Zuftande 
vieler taufend Sternchen) weniger als mit der Jdee einer gas- 
förmigen Photofphäre zu vereinigen, die man in unferer Sonne 
mit einer dünnen, unducchlichtigen oder Doch fehr fehwach er- 
leuchteten Dunftfcbicht bederft glaubt, Scheint das Licht in 
der planetarifchen Nebelfcheibe nur darum fo gleichfürmig ver: 
breitet, weil wegen großer Ferne der Unterfchied zwifchen Gen- 
tum und Rand verfchhwindet? 

Die vierte und lebte Formgattung der vegelmäßigen 
Nebel find William Herſchel's Nebelfterne (Nebulous Stars): 
d. i. wirfliche Sterne, mit einem milchigen Nebel umgeben, 
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welcher ſehr wahrfcheinlich in Beziehung zu dem Gentralfterne 
jtebt und von diefem abhängt. Ob der Nebel, welcher nach 
Lord Roſſe und Mr. Stoney bei einigen ganz ringförmig er— 
fheint (Phıl. Trausact. for 1850 Pl. XXXVMI fie. 15 
und 16), jelbftleuchtend ift und eine Photofphäre wie bei un— 
jerer Sonne bildet, ob er (was wohl weniger wahrfcheinlich) 
von der Gentralfonne bloß erleuchtet wird: darüber Herrchen 
jehr verfchiedenartige Meinungen. Derham und gewiljermaßen 
auch Pacaille, welcher am Vorgebirge der guten Hoffnung viele 
Nebelfterne aufgefunden, glaubten, daß die Sterne weit vor 
den Nebeln ftänden und fich auf dieſe projieirten. Mairan 
ſcheint zuerſt (1731) die Anficht ausgefprochen zu haben, daß 
die Nebelfterne von einer Licht-Atmoſphäre umgeben feien, die 
ihnen angehöre. 4 Man findet felbjt größere Sterne (z. B. 
Ttev Größe, wie in No. 675 des Cat. von 1833), deren Pho- 
tofphäre einen Durchmeffer von 2 bis 3 Minuten hat. ® 

Eine Claſſe von Nebelfleden, welche von der bisher be- 
jchriebenen, fogenannten vegelmäßigen und immer wenigftens 
ſchwach begrenzten gänzlich abweicht, find die großen Nebel- 
maffen von unregelmäßiger Geftaltung. Sie zeichnen fich 
durch die verfchiedenartigften unfymmetriichen Formen mit un: 
beftimmten Umriſſen und verwafchenen Rändern aus. Es find 
räthſelhafte Naturerfcheinungen sui generis, die hauptfächlich 
zu den Meinungen von der Exiſtenz Fosmifchen Gewol- 
fes und felbftleuchtender Nebel, welche in den Himmels— 
räumen zerftreut und dem Subfjtratun Des Thierkreis— 
lichtes Ähnlich feien, Anlaß gegeben haben. Einen auffal- 
(enden Contraft bieten folche irreguläre Nebel dar, bie 
mehrere Duadratgrade des Himmelsgewölbes bedecken, mit der 
fleinften aller regulären, iolirten und ovalen Nebelfcheiben, 
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welche die Lichtftärfe eines telefcopischen Sterns 14ter Größe 
hat, umd zwijchen dem Altar und dem Paradiesvogel in Der 
jüdlichen Hemifphäre liegt. 9 Nicht zwei von den unſymme— 
trifchen, diffuſen Nebelmafjen gleichen einander; >" aber, fett 
nach vieljähriger Beobachtung Sir John Herfchel Hinzu, „was 
man in allen erfennt und was ihnen einen ganz eigenthüm- 
lichen Charakter giebt, ift, daß alle in oder fehr nahe den 
Rändern der Milchftraße liegen, ja als Ausläufer von ihr 
betrachtet werden fünnen”. Dagegen find die regelmäßig ge- 
ftalteten, meift wohlumgrenzten, Kleinen Nebelflecfe theils uber 
den ganzen Himmel zerftreut, theils zufammengedrängt fern 
von der Milchftraße in eigenen Negionen: in der nördlichen 
Hemifphäre in den Negionen der Jungfrau und der Fifche. 
Sehr entfernt von dem fichtbaren Rande der Milchjtraße (wolle 15°) 
liegt allerdings die große irreguläre Nebelmafje im Schwerbdt des 
Orion; doch aber gehört auch fie vielleicht der Verlängerung 
des Zweiges der Milchftraße an, welcher von & und & des 
Perſeus ſich gegen Aldebaran und die Hyaden zu verlieren ſcheint 
und dejien wir ſchon oben (Kosmos Bd. 1. ©. 185) er— 
wähnt haben. Die fchönften Sterne, welche der Conftellation 
des Drion ihre alte Berühmtheit gegeben, werden ohnedies zu 
der Zone fehr großer und wahrfcheinlich uns naher Ge— 
jtirne gerechnet, Deren verlängerte Nichtung ein Durch — 
Orionis und & Crucis gelegter größter Kreis in der füdlichen 
Milchitrage bezeichnet. ® 

Eine früher weit verbreitete Meinung von einer Milch- 
ftraße der Nebelflede, welche die Milchftraße der 
Sterne ohngefähr vechtwinflia fehneide, ift Durch neuere und 
genauere Beobachtungen über Verbreitung Dev ſymmetriſchen 
Nebelflefe am Himmelsgewölbe keinesweges 6% beftätigt worden. 
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Es giebt allerdings, wie eben erinnert worden ift, ſehr große 
Anhäufungen an dem nördlichen Pole der Mild- 
ftraße, auch eine anfebnliche Fülle bei den Fiſchen am füb- 
lichen Pole; aber eine Zone, welche diefe Pole mit einander 
verbände und durch Nebelflede bezeichnet würde, kann der 
vielen Unterbrechungen wegen nicht als ein größter Zirkel 
aufgefunden werden. William Herfchel hatte 1784, am 
Echluffe der erften Abhandlung über den Bau des Himmels, 
dieſe Anficht auch nur mit der, den Zweifel nicht ausfchließenden 
Vorſicht entwicelt, welche eines folchen Forſchers würdig war. 

Bon den unregelmäßigen oder vielmehr unfymmer 
teifchen Nebeln find einige (im Schwerdt des Orion, bei 7, 
Argüs, im Schützen und im Schwan) merkwürdig durch ihre 
außerordentliche Größe, andere (No. 27 und 51 des Verzeich— 
niffes von Meffier) durch ihre befondere Geftalt. 

Was den großen Nebelfled im Schwerdte Des 
Drion betrifft, fo ift fchon früher bemerft worden, daß Ga— 
lilei, der fi) fo viel mit den Sternen zwilchen dem Gürtel 
und dem Schwerdt des Drion befchäftigt 9, ja eine Karte 
diefer Gegend entworfen hat, nie defielben erwähnt. Was er 
Nebulosa Orionis nennt und neben Nebulosa Praesepe ab» 
bildet, erklärt er ausdrüdlich für eine Anhäufung fleiner Sterne 
(stellarum constipatarum) im Kopfe des Orion. In der 
Zeichnung, die in dem Sidereus Nuncius $ 20 von dem 
Gürtel bis zum Anfang des rechten Schenfelö ( Orionis) reicht, 
erfenne ich über dem Stern z den vielfachen Stern 9. Die 
Bergrößerungen, welche Galilei anwandte, erhoben fich von ber 
achtmaligen nur zur Dreißigmaligen. Da der Nebel im 
Schwerdte nicht iſolirt fteht, fondern in unvollfommenen Fern— 
vöhren oder bei trüber Luft eine Art Hof um den Stern 4 
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bildet, fo möchte dem großen Florentiner Beobachter deshalb 
feine individuelle Exiſtenz und feine Geftaltung entgangen 
fein. Es war Derfelbe ohnedies wenig zur Annahme von 
Nebeln „eneigt, 6Erſt 14 Jahre nach Galilei's Tode, im 
Sahr 1656, entdeckte Huygens den großen Drions-Nebel; er 
gab eine rohe Abbildung defjelben in dem Systema Sa- 
turnium, das 1659 erfchien. „ALS ich“, fagt der große 
Mann, „durch einen Nefractor von 23 Fuß Focallänge die 
veränderlichen Streifen des Jupiter, einen dunklen Central: 
gürtel im Mars und einige ſchwache Phafen des Planeten 
beobachtete; ift mir in den Firfternen eine Erfcheinung vor 
gekommen, welche meines Wifjens bisher ncch von Niemand 
beobachtet worden ift und nur durch folche große Fernröhre 
genau erfannt werden fann, al8 ich anwende. Im Echwerdt 
des Driond werden von den Aſtronomen drei Sterne aufge- 
zählt, die fehr nahe an einander liegen. Als ich nun zufällig 
im Jahr 1656 den mittleren diefer Sterne durch mein Fern: 
rohr betrachtete, zeigten ſich mir ſtatt eines einzelnen Sternes 
zwölf, was (bei Fernröhren) allerdings nichts ſeltenes ift. 
Bon diefen waren (wieder) drei faft einander berührend, und 
andere vier leuchteten wie durch einen Nebel: fo daß der 
Naum um fie her, geftaltet, wie er in der beigefügten Figur 
gezeichnet ift, viel Heller erſchien als der übrige Himmel. 
Diefer war gerade fehr heiter und zeigte fich ganz Schwarz; es 
war daher die Grfcheinung, als gebe e8 hier eine Deffnung 
(hiatus), eine Unterbrechung. Alles dies ſah ich bis auf den 
heutigen Tag, mehrmals und im derfelben Geftalt unverän— 
dert: allo, daß dies Wunderwefen, was es auch fein möge, 
dort feinen Sit wahrfcheinlich für immer hat. Etwas ähn— 
liches habe ich bei den übrigen Firfternen nie gelehen.” (Der 
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54 Jahre früher von Simon Marius befchriebene Nebelfleck 
der Andromeda war ihm alfo unbefannt oder hatte ihm 
wenig Interefle erregt!) „Was man fonft für Nebel hielt“, 
feßt Huygens hinzu, „ſelbſt die Milchitraße, durch Fernröhre 
betrachtet, zeigen nichts nebelartiges, und find nichts anderes 
al8 eine in Haufen zufammengedrängte Vielzahl von Ster- 
nen.“ 8 Die Lebhaftigfeit dieſer erſten Befchreibung zeugt 
von der Frifche und Größe des Gindruds; aber welch ein 
Abftand von Ddiefer erften Abbildung aus der Mitte des 17ten 
Sahrhunderts und den, etwas weniger unvollfommenen von 
Picard, Le Gentil und Meſſier bis zu den herrlichen Zeich- 
nungen von Eir John Herfchel (1837) und William Grand 
Bond (1848), dem Dirertor dev Sternwarte zu Cambridge 
in den V. Et. von Nordamerika! 

Der erfte unter den zwei zuleßt genannten Ajtronomen 
hat den großen Vorzug 9 gehabt den Orions-Nebel feit 1834 
am Vorgebirge der guten Hoffnung in einev Höhe von 60° und 
mit einem zwanzigfüßigen Neflector zu beobachten und feine 
frühere 6 Abbildung von 1824 — 1826 noch zu vervollfommnen. 
In der Nähe von 9 Orionis wurde die Bofition von 150 
Sternen, meift 15ter bis 18ter Größe, bejtimmt. Das be: 
vühmte Trapez, das nicht von Nebel umgeben ift, wird von 
vier Sternen A”, 6", 7" und 8" gebildet. Der Ate Stern 
ward (1666?) von Dominicus Gaffini in Bologna 9° entdedt; 
der Ste (y) im Sahr 1826 von Struve; der 6te, welcher 
13ter Größe ift (4), im Jahr 1832 von Sir John Herfcel. 
Der Director der Sternwarte des Collegio Romano, de Vico, 
hat angefündigt, im Anfange des Jahres 1839 durch feinen 
großen Nefractor von Cauchoix innerhalb des Trapezes felbit 


noch drei andere Sterne aufgefunden zu haben. Sie find 
N. Sumboltt, Koames I Dan 
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von Herfchel dem Sohne und von William Bond nicht gefehen 
worden, Der Theil des Nebeld, welcher dem faft unnebligen 
Trapez am nächiten liegt und gleichſam den vorderen Theil des 
Kopfes, über dem Nachen, die Regio Huygeniana, bildet; ift 
fledig, von förniger Tertur, und durch das Niefentelefcop des 
Earl of Roſſe wie in dem großen Refractor von Cambridge in 
den Vereinigten Staaten von Nordamerifa in Sternhaufen auf- 
gelöft &. Unter den genauen neuen Beobachtern haben auch) 
Lamont in München, Cooper und Lafjell in England viele 
Poſitionen kleiner Sterne beftimmt; der Erſtere hat eine 
1200malige BVBergrößerung angewandt. Bon Veränderungen 
in dem relativen Glanze und den Umriſſen des großen Drions- 
Nebels glaubte Sir William Herfchel ſich durch Vergleichung 
feiner eigenen, mit denfelben Inftrumenten angeftellten Beob- 
achtungen von 1783—1811 überzeugt zu haben. 9 Bouillaud 
und Le Gentil hatten eben dies vom Nebel der Andromeda 
behauptet. Die gründlichen Unterfuchungen von Herfchel dem 
Sohne machen diefe, für erwiefen gehaltenen, fosmifchen Ver- 
änderungen auf das wenigfte überaus zweifelhaft. 

Großer Nebelflef um 7 Argüs. — 68 liegt derfelbe 
in der, durch ihren prachtvollen Lichtglanz fo ausgezeichneten 
Region der Milchftraße, welche fich von den Füßen des Gentaur 
durch das füdliche Kreuz nach dem mittleren Theile des Schif- 
fes hinzieht. Das Licht, welches diefe Region ausgießt, ift 
fo außerordentlich, Daß ein genauer, in der Tropenwelt von 
Indien heimifcher Beobachter, der Kapitän Jacob, ganz mit 
meiner vierjährigen Erfahrung übereinftimmend, bemerft: man 
werde, ohne die Augen auf den Himmel zu richten, durch 
eine plögliche Zunahme der Erleuchtung an den Aufgang 
des Kreuzes und der daffelbe begleitenden Zone erinnert. 70 
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Der Nebelflek, in deſſen Mitte dev durch feine Intenfitäts- 
Veränderungen fo berühmt gewordene ?! Stern 7 Argüs liegt, 
bededft über % eines Quadratgrades der Himmelsdede. Der 
Nebel felbft, in viele unförmliche Maſſen vertheilt, die von un- 
gleicher Lichtftärfe find, zeigt nirgends das gefprenfelte, 
förnige Anfehen, welches die Auflöfung ahnden läßt. Gr 
umfchließt ein fonderbar geformtes, leeres, mit einem fehr 
ichwachen Lichtichein bededtes, ausgefchweiftes Lemniscat-Dval. 
Kine fchöne Abbildung Der ganzen Erſcheinung, die Frucht 
von ziweimonatlichen Meffungen, findet fich in den Cap-Beobach— 
tungen von Sir John Herichel. ? Diefer hat in dem Nebel: 
flef von 7 Argüs nicht weniger als 1216 Poſitionen von 
Sternen, meift 14” bis 16”, beftimmt. Die Reihenfolge der- 
jelben erftreeft fich noch weit außerhalb des Nebels in die Milch- 
ftraße hinein, wo fte fich auf den fchwärzeften Himmelsgrund 
projieiren und von ihm abheben. Sie ftehen daher wohl in 
feiner Beziehung zu dem Nebel felbft und liegen wahrfcheinlich 
weit vor ihm. Die ganze benachbarte Gegend der Milchftraße 
ift übrigens fo reich an Sternen (nicht Sternhaufen), Daß 
zwifchen RA. 9* 50° und 11" 34° durch den telefcopifchen 
Aich-Proceß (star-gauges) für einen jeden mittleren Quadrat— 
grad 3138 Sterne gefunden worden find. Diefe Sternmenge 
fteigt fogar bis 5093 in den Aichungen (sweeps) für RA. 
11" 24°; das find für einen Quadratgrad Himmelsgewölbe 
mehr Sterne, ald dem unbewaffneten Auge am Horizont von 
Paris oder Alerandrien Sterne Iter bis bter Größe fichtbar 
werden. ® 

Der Nebelflet im Schügen. — Er ift von be 
trächtlicher Größe, wie aus vier einzelnen Maffen zufammen- 
gefeßt RA. 17" 53°, N. P. D. 114% 21°), deren eine 
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wiederum Dreitheilig iſt. Alle find durch nebelfreie Stellen 
unterbrochen, und das Ganze war fchon von Meflier unvoll: 
fommen gefehen. * 

Die Nebelflede im Schwan: — mehrere irveguläre 
Mafien, von denen eine einen fehr jchmalen, getheilten Strang 
bildet, welcher Durch den Doppeljtern 7 Cygni geht. Den 
Zufammenhang der fo ungleichen Nebelmaffen durch ein ſon— 
derbare8 zellenartiges Gewebe hat zuerſt Mafon erkannt. ® 

Der Nebelfled im Fuchſe: — von Meſſier unvoll- 
fommen gefehen, No. 27 feines BVBerzeichniffes; aufgefunden 
bei Gelegenheit der Beobachtung des Bode’fchen Kometen von 
1779. Die genaue Beftimmung der Poſition (NA. 190 52°, 
N. P. D. 67% 43°) und die erjte Abbildung find von Sir 
Sohn Herfchel. Es erhielt dev Nebelfleck, der eine nicht un— 
regelmäßige Geſtalt hat, zuerft den Namen Dumb-bell, bei 
Anwendung eines Neflectors mit 18zölliger Deffnung (Phi- 
los. Transact. for 1833 No. 2060 fig. 26; Outlines 
$ 881). Die Aehnlichkeit mit den Dumb-bells (Ceifernen, 
bleigefüllten, Tederüberzogenen Kolben, zu beiden Seiten Fugel- 
förmig endigend, deren man ſich in England zur Stärfung 
der Muskeln gymnaftifch bedient) ift in einem Neflector von 
Lord Roſſe % mit dreifüßiger Deffnung verfchwunden (1. dejien 
wichtige neuefte Abbildung, Philos. Transact. for 1850 
Pl. XXXVIII fig. 17). Die Auflöfung in zahlreiche Sterne 
gelang ebenfalls, aber die Sterne blieben mit Nebel gemifcht. 

Der Spiral-Nebelflef im nordl, Jagdhunde. 
— Er wurde von Meffier aufgefunden am 13 October 1773 
(bei Gelegenheit des von ihm entdeckten Cometen) am linfen 
Ohre des Afterion, fehr nahe bei 7 (Benetnaſch) am Schwanz 
des Großen Bären (No. 51 Meffier, und No. 1622 des 
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großen Verzeichniffes in den Philos. Transact. 1833 p. 496 
fir. 25); eine der merfwürdigften Erfcheinungen am Firma- 
mente, fowohl wegen der wunderfamen ©eftaltung des Nebels, 
al8 wegen ver unerivarteten, formumwandelnden Wir 
fung, welche der 6füßige Spiegel des Lord Roſſe auf ihn 
ausgeibt hat. In dem 18zölligen Spiegeltelefoop von Sir 
Sohn Herichel zeigte ſich der Nebelflek fugelrund, von einem 
weit abjtehenden Ninge umgeben, fo daß er gleichſam ein Bild 
unferer Sternichicht und ihres Milchſtraßen-Ringes darftellte. 7 
Das große Telefeop von Parſonstown verwandelte aber im 
Frühjahr 1845 das Ganze in ein fchnedenartig gewundenes 
Tau, in eine leuchtende Spira, deren Windungen uneben 
ericheinen, und an beiden Ertremen, im Centrum und aus— 
wärts, im Dichte, Fürnige, kugelrunde Knoten auslaufen. Dr. 
Nichol Hat eine Abbildung diefes Gegenftandes (Dielelbe, welche 
Lord Roſſe der Gelehrten-VBerfunmlung in Cambridge 1845 
vorlegte) befannt gemact. ® Die vollfommenfte ift aber Die 
von Mr. Sohnftone Stoney, Philos. Transact. 1850 
Part 1. P.XNXV fig.1. Ganz ähnliche Spivalform haben 
No. 99 Meſſier, mit einem einzigen Gentral- Nucleus, und 
andere nördliche Nebel. 

Es bleibt noch übrig ausführlicher, als e8 in dem all: 
gemeinen Naturgemälde ® Hat gefchehen Fünnen, von einem 
Gegenftande zu veden, welcher in dev Welt der Geftaltungen, 
die das gefammte Kirmament darbietet, einzig ift, ja, wenn 
ich mich fo ausdrüden darf, die landſchaftliche Anmuth 
der ſüdlichen Himmelsgefilde erhöht. Die beiden Magel- 
lanifhen Wolfen, welche wahrfcheinlich zuerit von portu- 
gieftiehen, dann von holländiichen und dänischen Piloten Cap— 
Wolfen genanıtt wurden, feſſeln, wie ich aus eigener 
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Grfahrung weiß, durch ihren Lichtglanz, ihre fie individuali- 
firende Sfolivtheit, ihr gemeinfames Kreifen um den Sudpol, 
doch in ungleichen Abftänden, auf das lebhaftejte die Aufmerk— 
jamfeit des Neifenden. Daß diejenige Benennung, welche fich 
auf Magellan's Weltumfeg’ung bezieht, nicht die ältere fei, wird 
durch Die ausdrüdliche Erwähnung und Befchreibung der krei— 
jenden Lichtwolfen von dem Florentiner Andrea Corfali in 
der Neife nach Cochin und von dem Secretär Ferdinands des 
Catholiſchen, Petrus Martyr de Anghiera, in feinem Werke 
de rebus Oceanicis et Orbe novo (Dee. I lib. IX 
p. 96) widerlegt. 8! Die hier bezeichneten Angaben find beide 
vom Jahr 1515: während Pigafetta, der Begleiter Magellan’s, 
in feinem Reifejournale der nebbiette nicht cher als im Ja— 
nuar 1521 gedenft, wo das Schiff Victoria aus der pata— 
gonifchen Meerenge in die Südfee gelangte. Der fehr alte 
Name Cap: Wolfen ift übrigens nicht durch die Nähe 
der, noch ſüdlicheren Gonftellation des Tafelberges ent- 
jtanden, da leßtere erſt von Lacaille eingeführt worden ijt. 
Die Benennung könnte eher eine Beziehung Haben auf den 
wirklichen Tafelberg und auf Die, lange von den Seeleuten 
gefürchtete, fturmverfündende Ericheinung einer Fleinen Wolfe 
auf feinem Gipfel. Wir werden bald fehen, daß die beiden 
Nubeculae, in der füdlichen Hemifphäre lange bemerft, aber 
namenlos geblieben, mit Ausdehnung der Schifffahrt und zu— 
nehmender DBelebtheit gewilfer Handelsftraßen Benennungen 
erhielten, welche durch dieſe Handelsftraßen felbft veranlagt 
wurden, 

Die frequente Beichiffung des indifchen Meeres, welches 
das öftliche Afrifa befpült, hat am früheften, befonders feit 
der Zeit der Pagiden und der Monfun- Fahrten, Seefahrer 
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mit den dem antarctiichen Pole nahen Geſtirnen befannt ge- 
macht. Bei den Arabern findet man, wie bereits oben er— 
wähnt worden ift, fchon in der Mitte des zehnten Jahrhun- 
derts einen Namen für Die größere der Magellanifchen 
Wolfen Sie ift, wie Ideler aufgefunden, identifch mit 
dem (weißen) Ochfen, el-bakar, des berühmten Aftronomen, 
Derwifch Abdurrahman Sufi aus Rai, einer Stadt des per- 
fifchen Iraf. Es jagt derfelbe in der Anleitung zur 
Kenntniß Des geftivnten Himmels, Die er am Hofe 
der Eultane aus der Dynaftie der Buyiden anfertigte: „unter 
den Füßen des Suhel (e8 ift hier ausdrudlich der Suhel des 
Ptolemäus, alfo Canopus, gemeint, wenn gleich die ara- 
bifchen Aftronomen auch mehrere andere große Sterne des 
Schiffes, el-sefina, Suhel nannten) fteht ein weißer Fled, 
den man weder in Irak Cin der Gegend von Bagdad) noch im 
Nedichd (Nedjed), dem nördlicheren und gebirgigeren Arabien, 
fieht, wohl aber in der füdlichen Tehama zwifchen Mekka und 
der Spige von Yemen, längs der Hüfte des rothen Meeres." 82 
Die relative Bofttion des weißen Ochſen zum Canopus ift 
hier für das unbewaffnete Auge genau genug angegeben; denn 
Die Nectafcenfion von Canopus ift 6" 20°, und der öftliche Rand 
der Großen Magellanifchen Wolfe Hat die Nectafcenftion 6° 0’, 
Die Sichtbarfeit der Nubecula major in nördlichen Breiten 
hat duch die PBräceffion feit dem 10ten Jahrhunderte fich 
nicht erheblich ändern fünnen, indem Diefelbe in den nächit 
verfloffenen Jahrtaufenden das Marimum ihrer Entfernung 
vom Norden erreichte. Wenn man die neue Ortsbeftimmung 
der Großen Wolfe von Sir John Herfchel annimmt, fo findet 
man, daß zur Zeit von Abdirrahman Sufi der Gegenftand 
bis 17° nördlicher Breite vollftändig fichtbar war; gegenwärtig 
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iſt er es ohngefähr bis 18%, Die ſüdlichen Wolfen fonn- 
ten alſo geſehen werden im ganzen ſüdweſtlichen Arabien, in 
dem Weihrauchlande von Hadhramaut, wie in Yemen, dem 
alten Gulturfige von Saba und der früh eingewanderten Joec— 
taniden. Die füdlichfte Spiße von Arabien bei Aden, an der 
Straße von Bab-el-Mandeb, hat 120 45’, Loheia erſt 150 
44° nördlicher Breite. Die Entjtehung vieler arabifcher 
Anfiedlungen an der Oftfüfte von Afrika zwifchen den Wenbde- 
freifen, nördlich und ſüdlich vom Mequator, trug natürlich auch 
zur jperielleren Kenntniß der füdlichen Geſtirne bei. 

Gebildetere europäifche (vor allen catalanifche und portu— 
giefische) Piloten befuchten zuerſt Die Weſtküſte Afrifa’8 jen- 
jeitS der Linie. Unbezweifelte- Documente: die Weltfarte von 
Marino Sanuto Torfello aus dem Jahre 1306, Das genue- 
fifhe Portulano Mediceo (1351), daß Planisferio 
de la Palatina (1417) und das Mappamondo di Fra 
Mauro Camaldolese (zwifchen 1457 und 1459); beweifen, 
wie ſchon 178 Jahre por der fogenannten erſten Entdeckung 
des Cabo tormentoso (Vorgebirge der guten Hoffnung), durch 
Bartholomäus Diaz im Monat Mai 1487, die triangulare 
Configuration dev Süd-Ertremität des afrikanischen Gontinents 
befannt war. 3 Die mit Gama’s Erpedition fchnell zunehmende 
Wichtigkeit eines ſolchen Handelsweges iſt wegen des gemein- 
famen Zieles aller weftzafrifanifchen Reifen die Veranlaffung 
geweien, daß den beiden füdlichen Nebelwolfen die Benennung 
Cap: Wolfen von den Piloten, als fonderbarer, auf Cap— 
reifen gefehener Himmelserfcheinungen, beigelegt wurde. 

An der Oſtküſte von Amerifa haben Die fortgefegten Be— 
ftrebungen, bis jenfeitS des Aequators, ja bis an die Südſpitze 
des Gontinents, vorzudringen, von der Erpedition des Alonfo 
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de Hojeda, welchen Amerigo Veſpucci begleitete (1499), bis 
zu der Erpedition von Magellan mit Sebaftian del ano 
(1521) und von Garcia de Loayfa 59 mit Francifco de Hoces 
(1525), Die Aufmerkſamkeit der Seefahrer ununterbrochen auf 
die jüdlichen Geftirne gerichtet. Nach den Tagebüchern, Die 
wir befigen, und nach den hijtorischen Zeugniſſen von Anghiera 
ift dies vorzugsweiſe gefchehen bei der Neife von Amerigo 
Veſpucci und Birente Yañez Vinzen, auf welcher das Vor: 
gebirge San Augustin (80 20° ſüdl. Br.) entdeckt wurde. 
Veſpucci rühmt ſich drei Canopen (einen dunflen, Canopo 
fosco, und zwei Canopi risplendenti) geſehen zu haben. Nach 
einem Verfuche, welchen Ideler, der fcharffinnige Verfaffer der 
Werfe über Die Sternnamen und die Chronologie, ge 
macht Hat, Veſpucci's fehr verworrene Befchreibung des ſüdlichen 
Himmels in dem Briefe an Lorenzo Bierfrancefco de’ Medici, von 
der Barthei ver Popolani, zu erläutern, gebrauchte jener das 
Wort Canopus auf eine eben fo unbejtimmte Weife als Die 
arabifchen Aftronomen das Wort Suhel. Ideler erweiſt: „der 
Ganopo fosco nella via lattea ſei nichts anderes als der ſchwarze 
Sleden oder Große Kohlenjad im jüdlichen Kreuze ge 
weien; und die Poſition von drei Sternen, in denen man 
a, 5 und y der Kleinen Waflerfchlange (Hydrus) zu erfennen 
glaubt, mache es höchſt wahrfcheinlich, daß der Canopo ri- 
splendente di notabile grandezza (von beträchtlichem Umfange) 
die Nubecula major, wie der zweite risplendente die Nubecula 
minor jei.” $ 68 bleibt immer ſehr auffallend, daß Veſpucci 
diefe am Firmament neu gefebenen Gegenftände nicht, wie alle 
anderen Beobachter beim erften Anblicke gethan, mit Wolfen 
verglichen habe. Man follte glauben, eine folche Vergleichung 
biete fich ummwiderfteblich dar. Petrus Martyr Angbiera, der 
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mit allen Entdeckern perfönlich befannt war und deſſen Briefe 
unter dem lebendigen Gindrude ihrer Erzählungen gefchrieben 
find, fehildert unverfennbar den milden, aber ungleichen Licht: 
glanz der Nubeculae. Er fagt: »Assecuti sunt Portugal- 
lenses alterius poli gradum quinquagesimum amplius, ubi 
punctum (polum ?) circumeuntes quasdam nubeculas licel 
intueri, veluti in lactea via sparsos fulgores per universi 
coeli globum intra ejus spatii latitudinem.« $ Der glän- 
zende Ruf und die lange Dauer der Magellanifchen Weltum— 
jeglung (vom Auguft 1519 bis September 1522), der lange 
Aufenthalt einer zahlreichen Mannfchaft unter dem ſüdlichen 
Himmel verbunfelte die Erinnerung an alles früher beobachtete, 
und der Name Magellanifcher Wolfen verbreitete fich 
unter den fchifffahrenden Nationen des Mittelmeeres. 

Wir haben hier in einem einzelnen Beifpiele gezeigt, wie 
die Erweiterung des geograpbifchen Horizonts gegen Sü— 
den der befehauenden Ajtronomie ein neues Feld geöffnet hat. 
Den Biloten boten fih unter dem neuen Himmel befonders 
vier Gegenftände der Neugier dar: das Aufjuchen eines ſüd— 
lichen Polarſterns; die Geſtalt des füdlichen Kreuzes, das fenf- 
rechte Stellung hat, wenn e8 durch Den Meridian des Beobach- 
tungsortes geht; die Kohlenfäde und die Freifenden Lichtwolfen. 
Wir lernen aus der in viele Sprachen überfegten Anwei- 
fung zur Schifffahrt (Arte de Navegar, lib. V cap. 11) 
von Pedro de Medina, zuerit herausgegeben 1545, daß fchon 
in dev erften Hälfte des 16ten Jahrhunderts Meridianhöhen 
des Cruzero zu Beftimmung der Breite angewandt wurden. 
Auf das bloße Befchauen folgte alfo fchnell das Meſſen. 
Die erfte Arbeit über Stern» Bofttionen nahe am antarctifchen 
Pole wurde durch Abſtände von befannten Tychonifchen 


Sternen der Nudolphinifchen Tafeln erlangt; fie gehört, wie 
ich jchon früher bemerkt habe, dem Petrus Theodori aus 
Emden und dem Friedrich Houtman aus Holland, welcher 
um das Jahr 1594 in den indifchen Meeren jchiffte, an. 
Die Nefultate ihrer Meflungen wurden bald in die Stern- 
cataloge und Himmelsgloben von Blaeuw (1601), Bayer 
(1603) und Paul Merula (1605) aufgenommen. Das find 
die fchwachen Anfänge zur Ergründung dev Topographie des 
jüdlichen Himmels vor Halley (1677), vor den verdienftvollen 
aftronomifchen Beftrebungen der Jefuiten Jean de Fontaney, 
Richaud und Noel. Es bezeichnen in innigem Zufammenhange 
die Gefchichte der Aſtronomie und die Gefchichte der Exrdfunde 
jene denfwürdigen Epochen, in denen (kaum erſt ſeit drittehalb- 
hundert Jahren) das Fosmifche Bild des Firmaments wie 
das Bild von den Umriſſen der Gontinente vervollftändigt 
werden fonnten. 

Die Magellanifhen Wolfen, von welchen die größere 
42, die kleine 10 Quadratgrade des Himmelsgewölbes be— 
deckt, laſſen dem bloßen Auge allerdings auf den exften An- 
blik denfelben Eindruck, welchen zwei glänzende Theile der 
Milchſtraße von gleicher Größe machen würden, wenn fie ifo- 
livt ftänden. Bei hellem Mondſchein verfchivindet indeß die 
Kleine Wolfe gänzlich, die Große verliert nur beträchtlich von 
ihrem Lichte. Die Abbildung, welche Sir John Herfchel 
gegeben hat, ift vortrefflih und ftimmt genau mit meinen 
(ebhafteften peruanifchen Erinnerungen überein. Der an 
geftrengten Arbeit dieſes Beobachtere im Jahr 1837 am 
Borgebirge der guten Hoffnung verdanft 8 die Aftronomie 
die exfte genaue Analyfe eines fo wunderbaren Aggregats der 
verſchiedenartigſten Elemente. Er fand einzelne zerſtreute Sterne 


in großer Zahl; Sternſchwärme und kugelförmige Sterndaufen; 
ovale reguläre und irreguläre Nebelflecke, mehr zufammenge: 
drangt als in der Nebelzone der Jungfrau und des Haupt 
haars der Berenice. Die Nubeculae find alfo eben wegen 
dDiefes complisiten Aggregat-Zuftandes weder (wie nur 
zu oft gefchehen) als außerordentlich große Nebelflede, noch) 
als fogenannte abgefonderte Theile dev Milchftraße zu bes 
trachten. In Diefer gehören runde Sternhaufen und befon- 
ders ovale Nebelflede zu den feltneven Erfcheinungen 9: eine 
fleine Zone abgerechnet, welche zwifchen dem Altar und dem 
Schwanz des Scorpions liegt. 

Die Magellanifchen Wolfen bangen weder unter einan- 
der noch mit der Milchftraße durch einen erfennbaren Nebel- 
Duft zufammen. Die Kleine liegt, außer der Nähe des 
Sternhaufens im Toucan °, in einer Art von Sternwüfte; 
die Große in einem minder öden Himmelsraume. Der letzteren 
Bau und innere Geftaltung ift fo verwickelt, daß in derielben 
Maſſen wie No. 2378 des Herfchelfchen VBerzeichniffes) ge- 
funden werden, welche den Aggregat- Zuftand und das Bild 
der ganzen Wolfe genau wiederholen. Des verdienftvollen 
Horner's Vermuthung, als feien die Wolfen einft Theile der 
Milchitraße geweſen, in dev man gleichfam ihre vormaligen 
Stellen erkenne; ift eine Mythe, und eben fo ungegrindet als 
Die Behauptung, daß in ihnen feit Lacaille's Zeiten eine Fort- 
bewegung, eine Veränderung der Bofttion zu bemerfen fei. 
Dieſe Bofition ift wegen Unbeftimmtheit der Ränder in Fern- 
vöhren von kleinerer Deffnung früher unrichtig angegeben 
worden; ja Sir Sohn Herfchel erwähnt, daß auf allen Him- 
melsgloben und Sternfarten die Kleine Wolfe faft um eine 
Etunde in Rectafcenfton falfeh eingetragen wird. Nach ibm 


liegt Nubeeula minor zwifchen den Meridianen von 0 28 
und 41F 15, N. P. D. 16% und 165%; Nubecula major RA. 
4" 40° — 60 und N. P. D. 1560 — 162%, Bon Ster 
nen, Nebelflefen und Glusters hat er in der erſteren nicht 
weniger al8 919, in der legteren 244 nach Geradauffteigung 
und Abweichung verzeichnet. Um die drei Glaffen von Ge: 
genjtänden zu trennen, habe ich in dem Verzeichniß gezählt: 


in Nub. major 582 Sterne, 291 Nebelflede, 46 Sternhaufen; 
in Nub. minor 200 r 37 a 7 e 


Die geringere Zahl der Nebel in der Kleinen Wolfe ift auf: 
rallend. Das Verhältniß derfelben zu den Nebeln der Großen 
Wolke ift wie 1:8, während das Berhältniß der ifolixten 
Sterne fich obngefähr wie 1 : 3 ergiebt. Diefe verzeichneten 
Sterne, faft 800 an der Zahl, find meiftentheils 7ter und 
Ster Größe, einige Iter bis 10ter. Mitten in der Großen 
Wolfe liegt ein fchen von Lacaille erwähnter Nebelflet, 30 
Doradüs Bode (No. 2941 von John Herichel), von einer 
Gejtalt, welcher feine andere am Himmel gleich fommen foll. 
Es nimmt dieſer Nebelflek Faum Y.,, der Area der ganzen 
Wolfe ein; und doch hat Sir John Herfchel die Bofttion von 
105 Sternen 1dter bis 16ter Größe in Diefem Naume be- 
ſtimmt: Sternen, die fich auf den ganz unaufgelöften, gleich- 
förmig fchimmernden, nicht fcheefigen Nebel projiciren. 9! 
Den Magellanifchen Lichtwolfen gegenüber Freifen um 
den Elidpol in größerem Abftande Die Schwarzen Fleden, 
welche früh, am Ende des Löten und im Anfang des 16ten 
Jahrhunderts, die Aufmerffamfeit portugiefifcher und ſpa— 
nifcher Piloten auf fich gezogen haben. Sie find wahrfcheinlich, 
wie ſchon gefagt, umter den drei Ganopen, deren Amerigo 
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Veſpucci in feiner dritten Reife erwähnt, ber Canopo fosco. Die 
erfte fichere Andeutung der Flecken finde ich in der Iten Decade 
von Anghiera's Werfe de rebus Oceanicis (Dee. 1. lib. 9, 
ed. 1533 p. 20, b). „Interrogati a me nautae qui Vicen- 
tium Agnem Pinzonum fuerant comitati (1499), an an- 
tareticum viderint polum: stellam se nullam huie arcticae 
similem, quae discerni circa punetum (polum?) possit, 
cognovisse inquiunt. Stellarum tamen aliam, ajunt, se 
prospexisse faciem densamque quandam ab horizonte va- 
porosam calıginem, quae oculos fere obtenebraret.‘ Das 
Wort stella wird hier wie ein himmliſches Gebilde genom- 
men; und die Erzählenden mögen fich freilich wohl nicht fehr 
deutlich über eine caligo, welche die Augen verfinftert, aus- 
gedrückt haben. Befriedigender fpricht Pater Joſeph Acofta 
aus Medina del Campo über die Schwarzen Flecken und die 
Urfach dieſer Erſcheinung. Er vergleicht fie in feiner His- 
toria natural de las Indias (lib. I cap. 2) in Hin- 
fiht auf Farbe und Geftalt mit dem verfinfterten Theile der 
Mondfcheibe. „So wie die Milchitraße”, fagı er, „glänzender 
ift, weil fie aus Dichterer Himmeld-Materie befteht, und des— 
halb mehr Licht ausftrahlt; fo find die ſchwarzen Sleden, 
die man in Europa nicht Sieht, ganz ohne Licht, weil 
fie eine Region des Himmels bilden, welche leer, d. h. aus 
fehr undichter und durchlichtiger Materie zufammengefegt, ift." 
MWenn ein berühmter Aſtronom in dieſer Befchreibung die 
Sonnenfleden erkannt hat 9%; fo ift Dies nicht minder fon- 
derbar, als daß der Miffionar Richaud (1689) Acofta’8 man- 
chas negras für die Magellanifchen Lichtwolfen hält. » 
Richaud fpricht übrigens, wie die Alteften Piloten, von 
Kohlenſäcken im Plural; er nennt deren zwei: Den großen 
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im Kreuz und einen anderen in der Karls-Eiche; der letztere 
wird in andren Beſchreibungen gar wieder in zwei, von ein— 
ander getrennte Flecken getheilt. Dieſe beſchreiben Feuillée, 
in den erſten Jahren des 18ten Jahrhunderts, und Horner 
(in einem Briefe von 1804 aus Braſilien, an Olbers ge— 
richtet) als unbeſtimmter und an den Rändern verwajchen. + 
Ich Habe während meincs Aufenthalts in Peru von den Coal- 
bags der Karld-Ciche nie etwas befriedigendes auffinden kön— 
nen; und da ich geneigt war «8 der zu tiefen Stellung der 
Gonftellation zuzufchreiben, jo wandte ich mich um Belehrung 
an Sir John Herfchel und den Director der Hamburger 
Sternwarte, Heren Nümfer, welche in viel füdlicheren Breiten 
als ich gewefen find. Beide haben, troß ihrer Bemühung, 
ebenfalls nicht8 aufgefunden, was in Beftimmtheit der Um— 
riffe und Tiefe der Schwärze mit dem CGoal-sack im Kreuze 
verglichen werden fünnte. Sir John glaubt, daß man nicht 
von einer Mehrheit von Koblenfäden reden mülje, wenn 
man nicht jede, auch nicht umgrenzte, dunklere Himmelsftelle 
(wie zwifchen & Centauri und 3 und y Trianguli ®, zwifchen 
» und 9 Argüs. und befonders am nördlichen Himmel den 
leeren Raum in der Milchitraße zwifchen & & und 7 Cyanı ‘%) 
dafür wolle gelten lafjen. 

Der dem unbewaffneten Auge auffallendfte und am läng- 
ften befannte Schwarze Flecken des ſüdlichen Kreuzes Tiegt 
zur öftlichen Seite diefer Gonftellation und hat eine birnför- 
mige Geftalt, bei 8% Länge und 5° Breite. In diefem großen 
Naume befinden fic) ein fichtbarer Stern bter bis 7ter Größe, 
Dazu eine große Menge telefcopifcher Sterne IAter bis 13ter 
Größe. Eine Feine Gruppe von 40 Eternen liegt ziemlich 
in dev Mitte, 9° Sternleerheit und Contraft neben dem 


332 


prachtvollen Lichtglange umher werden als Urfachen der merk— 
würdigen Schwärze Diefes Raumes angegeben. Diefe legtere 
Meinung hat ſich feit La Gaille 8 allgemein erhalten. Sie 
ift vorzüglich dDurd) die Stern -Nichungen (gauges and sweeps) 
um den Raum, two die Milchftraße wie von einem fehwarzen 
Gewölk bedeckt ericheint, befräftigt. In dem coal-bag gaben 
die Aichungen (in gleicher Größe des Geftchtsfeldes) 7 bis 
9 telefeopifche Sterne (nie völlige Leerheit, blank fields), wenn 
an den Rändern 120 bis 200 Sterne gezählt wurden. So 
lange ich in der füdlichen Tropengegend war, unter dem finn- 
lichen Eindruck der Himmelsdede, die mich fo lebhaft befchäf- 
tigte, fehien mir, wohl mit Unrecht, die Erklärung durch den 
Gontraft nicht befriedigend. William Herfchel’8 Betrachtungen 
über ganz fternleere Räume im Scorpion und im Schlangen- 
träger, Die er Deffnungen in dem Himmel (Openings 
in the heavens) nennt, leiteten mich auf die Idee: daß in 
ſolchen Regionen die hinter einander liegenden Sternfchichten 
dünner oder gar unterbrochen feien, daß unfere optilchen In— 
ftrumente Die legten Schichten nicht erreichen, „daß wir wie 
durch Nöhren in den fernften Weltraum blicken“. Sch habe 
diefer Deffnungen ſchon an einem Orte gedacht ®, und die 
Wirkungen der Perſpective auf folche Unterbrechungen in den 
Sternſchichten find neuerlichft wieder ein Gegenftand ernfter 
Betrachtung geworden 100, 

Die Außerften und fernften Schichten ſelbſtleuchtender 
MWeltförper, der Abftand der Nebelflede, alles, was wir in 
dem legten der fieben fiderifehen oder aftrognoftiichen Abſchnitte 
diefes MWerfes zufammengedrängt haben, erfüllen die Einbil- 
dungskraft und den abndenden Sinn des Menichen mit Bildern 
von Zeit und Raum, welche feine Faffungsfraft überfteigen. 


So bewundernswürdig die VBervollfonimnungen der optifchen 
Werkzeuge feit kaum fechzig Jahren gewejen find, fo ift man 
doch zugleich mit den Schwierigkeiten ihrer Gonftruction genug 
vertraut geworden, um fich über die ungemefjenen Fortjchritte 
diefer Vervollfommnung nicht jo kühnen, ja ausichweifenden 
Erwartungen hinzugeben, als die waren, welche den geift- 
reichen Hoofe in den Jahren 1663 bis 1665 ewnjthaft be- 
ihäftigten . Mäßigung in den Erwartungen wird auch hier 
ficherer zum Ziele führen. Jedes der auf einander fulgenden 
Menfchengefchlechter hat fich des Größten und Exrhabenften zu 
erfreuen gehabt, was es auf der Stufe, zu welcher die Kunit 
fich erhoben, als die Frucht freier Intelligenz erringen Fonnte. 
Ohne in beftimmten Zahlen auszufprechen, wie weit die den 
Weltraum durchdringende telefcopifche Kraft bereits reiche, ohne 
diefen Zahlen viel Glauben zu fchenfen: mahnt uns doch fchon 
die Kenntniß von der Gejchwindigfeit des Lichts, daß das 
Aufglimmen des fernften Geſtirns, der lichterzeugende Proceß 
auf feiner Oberfläche „Das ältejte finnliche Zeugniß ? von der 
Exiſtenz der Materie iſt“. 


A. vo. Humboldt, Kesmos IM 23 
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igitur Galilaeo tribuitur et manet laus primae inventionis horum 
siderum apud Italos. An autem inter meos Germanos quispiam 
anle me ea invenerit et viderit, hactenus intelligere non polui.« 

» (©. 315.) Mundus Jovialis anno 1609 detectus ope 
perspieilli Belgici (Noribergae 1614). 

’ (©. 315.) Kosmos Bd. II. ©. 368. 

(©. 316.) Kosmos Bd. III. ©. 180. 

1 (&, 316.) »Galilei noto che le Nebulose di Orione null’ 
altro erano che mucchi e coacervazioni d’ innumerabili Stelle.« 
Melli, Vita di Galilei Vol. I. p. 208. 

2 (©. 316.) »In primo integram Orionis Constellationem 
pingere decreveram; vero, ab ingenti stellarum copia, temporis 
vero inopia obrutus, aggressionem hane in aliam occasionem 
disteli. — Cum non tantum in Galaxia lacteus ille candor veluli 
albicanlis nubis speetetur, sed complures consimilis coloris areolue 
sparsim per aethera subfulgeant, sı in illarum quamlibet Spe- 
cillum converlas, Stellarum constipalaruam coctumi oflendes. 
Amplius (quod magis mirabile) Stellae, ab Astronomis singulis 
in hanc usque diem Nebulosae appellatae, Stellarum mirum in 
modum consitarum greges sunt: ex quarum radiorum commix- 
tione, dum unaquaque ob exilitatem, seu maximam a nobis 
remolionem, oculorum aciem fugit, candor ille consurgit, qui 
densior pars caeli, Stellarum aut Solis radios retorquere valens, 
hucusque ereditus est.« Opere di Galileo Galilei, Padova 
1744, T. U. p. 14—15; Sydereus Nuneius p. 13, 15 (no. 
19 — 21) und 35 (no. 56). 

3 (©. 317.) Vergl. Kosmos Bd. Ill. ©. 106. Ich erinnere 
auch an die Vignette, welche die Einleitung von Hevelii 
Firmamentum Sobescianum 1637 bejchließt und auf der 
man drei Genien fieht, von welchen zwei am Hevel’fchen Sertan- 
ten beobachten. Dem dritten Genius, der ein Fernrohr zuträgt 


und e8 anzubieten feheint, antworten die Beobachtenden: praestat 
nudo oculo! 
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(©. 317.) Huygens, Systema Salurnium in feinen 
Opera varia, Lugd. Bat. 172%, T. I. p. 523 und 593. 

(©. 317.) »Dans les deux nebuleuses d’Andromede et 
Orion «, jagt Dominicus Caſſini, »j’aı vu des étoiles qu’on 
n’apercoit pas avec des lunettes communes. Nous ne savons 
pas si ’on ne pourroit pas avoir des lunettes assez grandes pour 
que toute la nebulosite püt se resoudre en de plus petites Cloi- 
les, comme il arrive a celles du Cancer et du Sagitlaire.« 
Delambre, Hist. de ’Astr. moderne T. HH. p. 700 und 744. 

(©. 318.) Kosmos Bd. I. ©. 412 Anm. 66. 

(©. 318.) Ueber Jdeen-Gemeinfchaft und IdeenVerſchieden— 
heit von Kambert und Kant wie über die Zeiten ihrer Publicattonen 
ſ. Struve, Etudes d’Astr. stellaire p- 11, 13 und 21; 
notes 7, 15 und 3. Kant's „allgemeine Naturgefchichte und 
Theorie des Himmels“ erfchien anonym und dem Großen König 
zugeeignet 17555 Lambert's »Photometria«, wie ſchon oben bemerft 
worden ift, 1760, feine „Sammlung Eosmologifcher Briefe über 
die Einrichtung des Weltbaues“ 1761. 

is (S. 319.) »Ihose Nebulae«, fagt John Michell 1767 
(Philos. Transaect. Vol. LVII. for 1767 p. 251), »in which 
we can discover either none, or only a few stars even with 
the assistänce of the best telescopes, are probably systems, 
that are still more distant than the rest.« 

(©, 319.) Meffter in den Mem. de l’Acade&mie des 
Sciences 1771 p. 435 und in der Gonnoiss. des temps 
pour 1783 et 1784. Das ganze Verzeichniß enthält 103 DObjecte. 

. 2° (S. 319.) Philos, Transact. Vol. LXXVI., LXXIX. 
und XCH. 

21 (©. 320.) »The nebular hypothesis, as it has been term- 
ed, and the theory of siderial aggregation stand in fact quite 
independent of each other.« Sir John Herfchel, Outlines 
ofAstronomy $ 872 p. 599. 

2? (©. 320.) Die Sahlen, welche ich bier gebe, find die auf: 
gezählter Dbjecte von No. 1 bis 2307 im europäifchen, nördlichen 
Sat. von 1833 und die von No. 2308 bis 4015 im afrikanifchen, 
füdlihen Eat. (Gapreife p. 51 — 128.) 

>> (©. 320.) Games Dunlop in der Philos. Transacı. 
for 1828 p. 113 — 151. 
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(5. 320.) Vergl. Kosmos Bd. IM. ©. 81 und 117 
(Anm. 34). 

3 (©.321.) An account oftheEarl of Rosse’s great 
Telescope p. 14—17, wo die Kifte dev im März 1845 von 
Dr. Robinfon und Sir James South aufgelöften Nebel gegeben 
wird. »Dr. Robinson could not leave this part of his subject 
without calling attention to the fact, that no real nebula seemed 
to exist among so many of these objects chosen without any 
bias: all appeared to be clusters of stars, and every additional 
one which shall be resolved will be an additional argument 
against Ihe existence of any such.« Schumacher, Air. 
Nachr. No. 536. — In der Notice sur les grands Teles- 
copesde Lord Oxmantown, aujourd’hui Earl of Rosse 
(Bibliotheque universelle de Geneve T. LVH. 1845 p. 
342 — 357) heißt ed: »Sir James South rappelle que jamais il 
n’a vu de representations siderales aussi magnifiques que celles 
que lui offrait l’instrument de Parsonstown; qu’une bonne partie 
des nebuleuses se presentaient comme des amas ou groupes 
d’etoiles, tandis que quelques autres, A ses yeux du moins, 
n’oflraient aucune apparence de resolution en £toiles.« 

2° (©, 321.) Report of the fifteenth Meeting of the Bri- 
tish Association, held at Cambridge in June 1845, p. 
XXXVI und Outlines of Astr. p. 597 und 598. »By far the 
major part«, jagt Sir John Herfchel, .»probably at least nine 
tenths of the nebulous contents of the heavens consist of ne- 
bulae of spherical or elliptical forms, presenting every variety 
of elongation and central condensation. Of these a great number 
have been resolved into distant stars (by the Reflector of the 
Earl of Rosse), and a vast multitude more have been found to 
present that mottled appearance, which renders it almost a 
matter of certainty that an increase of optical power would show 
them to be similarly composed. A not unnatural or unfair in- 
duction would therefore seem to be, that those which resist 
such resolution, do so only in consequence of the smallness 
and eloseness of the stars of which they consist: that, in short, 
they are only optically and not physically nebulous. — Although 
nebulae do exist which even in this powerful telescope (of Lord 
Rosse) appear as nebulae, without any sign of resolution, it may 
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very reasonably be doubled whether Ihere be really any essen- 
tial physical distinetion between nebulae and clusters of stars.« 

27 (321.) Dr. Nichol, Profeffor der Aſtronomie zu Glasgow, hat 
diefen, aus Castle Parsonstown datirten Brief in feinen Thougbits 
ofsome important points relaling to the System of 
the World 1846 p. 55 befannt gemacht: »In accordance with 
my promise of communicaling to you Ihe result of our exami- 
nation of Orion, I think, I may safely say, that there can be 
little, if any doubt as to the resoivability of the Nebula. Since 
you left us, there was not a single night when, in absence of 
ihe moon, the air was fine enough to admit of our using more 
than half the magnifying power the speculum bears: still we 
could plainly see that all about the Lrapezium is a mass of 
stars; the rest of the nebula also abounding with slars and 
exhibiting the characteristics of resolvability strongly marked.« 

23 (©, 322.) Vergl. Edinb. Review Vol. 87. 1848 p. 186. 

2? (©. 323.) Kosmos Bd. IL. ©. 183 und 212 (Anm. 84). 

» (©. 323.) Kosmos Bd. III. ©. 44. 

31 (©, 323.) Wewton, Philos. Nat. Principia mathe- 
matica 1760 T. Ill. p. 671. 

32 (©. 323.) Kosmos Bd. I. ©. 146. 

(©. 323.) Kosmos Bd. I. ©. 412 (Anm. 66). 

©. 323.) Sir Sohn Herſchel, Sapreife $ 109-111. 

> (©. 325.) Die Fundamente diefer Aufzählung erheifchen 
bier eine Erläuterung. Die drei Gataloge von Herfchel dem Vater 
enthalten 2500 Dbjecte, namlich 2303 Nebel und 197 Sternhaufen 
Mapdler, Aftr. ©. 443). In der fpateren, weit genaueren Mu- 
jterung des Sohnes (Observations of Nebulae and Clus- 
ters of stars made at Slough with a twenty-feet Reflector 
between the years 1825 and 1833, in den Philosophical 
Transactions of the Royal Society of London for the 
year 1833 p. 365 — 481) wurden dieſe Zahlen verändert. Ohn— 
gefahr 1800 Dbjecte waren identifch mit denen der drei früheren 
Gataloge; drei: bis vierhundert aber wurden vorläufig ausge: 
ihlofen, und mehr als fünfhundert neu entdedte in Nectafcenfion 
und Declination beftimmt (Struve, Astr. stellaire p. 48). 
Das nördliche DVerzeichnig enthalt 152 Sternhaufen, folglich 
2307 — 152 = 2155 Nebelflede; aber unter den Nummern dee 
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ſüdlichen Catalogs find (Capreiſe p. 3 $ 6 und 7) von 
4015 — 2307 = 1708 Dbjerten, unter denen fich 236 Sternhaufen 
finden, 233 abzuziehen (namlich 89 + 135 + 95 f. Capreife p. 3 
5 6—7 und p. 128) ald zum nördlichen Verzeichniß gehörig, 
beobachtet von Sir William und Sir John Herfchel in Slouah 
und von Mefier in Paris. Es bleiben alfo für die Cap-Beobach— 
tungen übrig: 1708 — 233 — 1475 Nebel und Sternhaufen, oder 
1239 Nebelflede allein. Zu den 2307 Dbjecten des nördlichen Ga: 
talogus von Slough find dagegen zuzurechnen 135 +9 — 144. Es 
wird daher diefes nördliche Verzeichniß anwachlen zu 2451 Ob— 
jecten, in denen, nach Abzug von 152 Clusters, 2299 Webelflede 
enthalten find: welche Zahlen fich indeß nicht auf eine firenge Ab— 
grenzung nach der. Polhöhe von Slough beziehen. Wenn in der 
Topographie des Firmaments beider Hemifpharen numerifche Ver: 
baltniffe angegeben werden müſſen; fo glaubt der Verfaffer auch in 
folchen Sablen, die allerdings ihrer Natur wegen nach Verfchteden- 
heit der Seitepochen und den Kortfchritten in der Beobachtung ver: 
änderlich find, nicht unforgfaltig fein zu dürfen. Der „Entwurf 
zu einem Kosmos“ foll ftreben den an eine beftimmte Epoche ge: 
bundenen Zuftand des Willens zu fehildern. 

3 (©, 325.) »There are between 300 and 400 Nebulae of 
Sir William Herschel’s Catalogue still unobserved by me, for 
the most part very faint objects... .«, heißt e& in den Cap: 
Beobachtungen p. 134. 

7 (©. 325.) A. a. O. 97. Dersl. Durlop’s Cat. of Ne- 
bulae and Clusters of the Southern Hemisphere in 
den Philos. Transact. for 1828 p. 11% — 146.) 

(©, 325.) Kosmos Bd. IM. ©. 297. 

(5. 326.) Capreife $ 105 — 107. 

(©. 326.) Im Kosmos Bd, II. ©. 181 Zeile 6 von unten 
find durch einen Druckfehler die Wörter Südpol und Nordpol 
mit einander verwechfelt. 

“1 (&. 326.) »In this Region of Virgo, occupying about one- 
eighth of the whole surface of the sphere, one-third of the 
entire nebulous contents of the heavens are congregated.« Out- 
lines p. 59. 

22 (©. 327.) Ueber diefe barren region f. Capreife $ 101 
p. 135. 
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35. 327.) Ich gründe mich in diefen numerifchen Angaben 
auf Summirung derjenigen Zahlen, welche die Projection des 
nördlichen Himmels (Capreiſe Pl. XD) darbietet. 

(©. 329.) Humboldt, Examen crit. de l’hist.dela 
GeographieT.IV.p. 319. — Zu derlangen Reihe von Seefahrten, 
welche die VPortugiefen unter dem Einfluß des Sufanten Don Hen: 
rique längs der Weftfüfte von Afrifa unternahmen, um bis zum 
Aequator vorzudringen, war der Denetianer Cadamoſto (eigentlich 
genannt Alvife da Ca da Mofto), als er fih mit Antoniotto Ufo: 
dimare an der Mündung des Senegal 1454 vereinigt hatte, zuerft 
mit der Lage und Auffuchung eines Süd: Polarfternd befchäftiat 
gewefen. „Da ich“, fagt er, „noch den Nord-Polarſtern fehe (er be: 
fand fich ohngefähr in 13° nördlicher Breite), fo kann ich nicht den 
jüdlichen felbft fehen; aber die Eonftellation, welche ich gegen Süden 
erblicke, iſt der Carro del ostro (der Wagen des Südens,.“ 
(Aloysii Cadam. Navig. cap. 43 p. 32; Namufto, delle Navi- 
gationi et Viaggi Vol. I. p. 107.) Sollte er ſich aus einigen 
großen Sternen des Schiffes einen Wagen gebildet haben? 
Die dee, daß beide Wole jeder einen Wagen hätten, feheint da: 
mals fo verbreitet gewefen zu fein, daß in dem Itinerarium 
Portugallense 1508 fol. 3,b und in Grynäus, Novus 
Orbis 1532 p. 58 eine ganz dem Kleinen Bar ähnliche Conftella= 
tion als von Cadamoſto gefehen abgebildet wurde: während Namufio 
(Navigationi Vol. I. p. 107) und die neue Golleccäo de 
Noticias para a hist. e geogr. das Nacöes Ultramari- 
nas (T. I. Lisboa 1812 p. 57 cap. 39) ftatt deſſen eben fo will: 
führlich das füdliche Kreuz abbilden (Humboldt, Examen crit. 
de l’hist. de Ja Geogr. T. V. p. 236). Weil man im Mittel: 
alter, wahrfcheinlich um die zwei Tänzer, yoosvrai, des Hygin 
(Poet. astron. Ill, 1), d. t. die Ludentes des Scholiaften zum 
Germanicus oder Custodes des Vegetius, im Kleinen Wagen zu 
erfegen, die Sterne 3 und „ des Kleinen Bären wegen ihres 
Kreifens um den nahen Nordpol zu Wächtern diefed Pols (le due 
Guardie. the Guards) beftellt hatte, und da diefe Benennung, wie 
der Gebrauch der Wächter zu Beſtimmung der Polhöhe (Pedro 
de Medina, Arte de Navegar 1545 libro V cap. 4—7 
p. 183 — 195), bei den enropäifchen Piloten aller Nationen in 
den nördlichen Meeren weit verbreitet war; fo führten Trugſchlüſſe 


der Analogie ebenfalls dahin, daß man am füdlichen Horizont zu er: 
fennen glaubte, was man lange vorher gefucht. Erft als Amerigo 
Veſpucci auf feiner zweiten Neife (Mai 1499 big Sept. 1500) 
und Vicente Danez Pinzon (beide Neifen find vielleicht eine und 
diefelbe) in der füdlichen Hemifphare big zum Gap San Auguftin 
gelangten, befchäftigten fie fich fleifig, aber vergebens, mit dem 
Auffuchen eines fichtbaren Sterns in der unmittelbaren Nabe des 
Südpols. (Bandinti, VitaeLettere diAmerigo Vespucei 
1745 p. 70; Anghiera, Oceanica 1510 Dee. I lib. 9 p. 96; 
Humboldt, Examen crit. T. IV. p. 205, 319 und 325.) Der 
Südpol lag damals in der Conftellation des Octanten, ſo daß 4 der 
Kleinen Wafferfchlange, wenn man die Neduction nach dem Gatalogus 
von Brisbane macht, noch volle 80° 5° füdliche Declination hatte. 
„Indem ich mit den Wundern des füdlichen Himmels befchäftigt war 
und umfonft einen Süd-Polarftern fuchte”, fagt Veſpucci in dem 
Briefe an Pietro Francefco de’ Medici, „erinnerte ich mich der 
Worte (de un detto) unfered Dante, ald er im 1ten Gapitel des 
Purgatorio fingirt aus einer Hemifphäre in die andere über: 
zugehen, den antarctifchen Pol befchreiben will und fingt: Fo mi volsi 
a man destra.... Mein Glaube ift, daß in diefen Verfen der 
Dichter durch feine vier Sterne (non viste mai fuor ch’alla 
prima gente) den Pol des anderen Firmaments bat bezeichnen 
wollen. Sch bin um fo gemiffer, daß dem fo ſei, ald ich in der 
That vier Sterne fah, die zufammen eine mandorla bildeten und 
eine geringe (2) Bewegung haben.” Veſpucci meint das füdliche 
Kreuz, la croce maravigliosa des Andrea Corfali (Brief aus Cochin 
vom 6 Sanuar 1515 in Namufio Vol. I. p. 177), deffen Namen 
er noch nicht kannte, das fpater allen Piloten (wie am Nordpole 
Bundy des Kleinen Bären) zur Auffuchung des Südpols (Mem. de 
l’Acad. des Sc. 1666 — 1699 T. VII. Part. 2. Paris 1729 p. 58) 
und zu Breiten- Beftimmungen (Pedro de Medina, Arte de 
Navegar 1545 libro V cap. If p. 20%) diente. Vergl. meine 
Unterfuhung der berühmten Stelle des Dante in dem Examen 
cerit. de l’hist. de la Geogr. T. IV. p. 319—334. Eben 
da habe ich auch daran erinnert, daß « des füdlichen Kreuzes, mit 
welchem in neuerer Zeit Dunlop (1826) und Nümfer (18336) fich 
in Paramatta befchaftigt haben, zu den Sternen gehört, deren 
Bielfachbeit am frübeften 1681 und 1687 von den Jeſuiten Fontanen, 
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Noel und Michaud erkannt worden ift. (Hist. de l’Acad. 
dep. 1686 — 1699 T. II. Par. 1733 p. 19; M&m. de l’Acad. 
dep. 1666 — 1699 T. VII, 2. Par. 1729 p. 206; Lettres edi- 
fiantes, Recueil VII. 1703 p. 79.) Ein fo frühes Erfennen von 
binaren Syftemen, lange vor dem von 6 Ursae maj. (Kosmos 
Bd. 111. ©. 291), ift um fo merfwüärdiger, ald 70 Sahre darauf 
gacaille a Crucis nicht ald Doppelftern befchreibt: vielleicht weil 
(wie Nümfer vermuthet) damals der Hauptftern und der Be: 
gleiter in allzu Eleiner Entfernung von einander ftanden. (Vergl. 
Sir John Herſchel, Sapreife $ 183—185.) Kaft zugleich 
mit der Doppelheit von « Crucis wurde von Richaud auch die von 
a Centauri entdedt, und zwar 19 Jahre vor Feuillee’s Neife, 
welchem Henderfon dieſe Entdekung irrig zuſchrieb. Richaud 
bemerft: „daß zur Zeit des Kometen von 1689 die beiden Sterne, 
welche den Doppelftern « Crucis bilden, beträchtlich von einander 
abftanden; daß aber in einem 12füßigen Nefractor die beiden Theile 
von a Centauri zwar deutlichft zu erfennen waren, fich aber faft 
zu berühren fchienen.“ 

5 (©, 329.) Capreiſe $ 44 und 104, 

* (5. 329.) Kosmos Bd. IN. ©. 179 und 211. Doc ift 
es, wie wir fchon oben bei den Sternhaufen bemerkt haben (a. a. O. 
©. 181), Herren Bond in den Vereinigten Staaten von Nord: 
amerifa, durch die außerordentliche raumdurchdringende Kraft 
feines Mefractors, geglüdt den fehr länglich geftredten, elliptifchen 
rebel der Andromeda, welcher nach Bouillaud fihon vor Simon 
Marius 985 und 1428 befchrieben wurde und einen vöthlichen 
Schimmer hat, ganzlich aufzulöfen. Sm der Nachbarfchaft dieſes 
berühmten Nebelfleckes befindet fich der noch unaufgelöfte, aber in 
Gejftaltung fehr ähnliche, welchen meine, in hohem Alter dahinge- 
fehiedene, allgemein verehrte Freundinn, Miß Carolina Herfihel, 
am 27 Auguft 1783 entdedte (Philos. Transact. 1833 No. 61 
des Verzeichniffes der Nebelflede, fig. 52). 

17 (5. 330.) Annular Nebula: Eapreife p. 53, Outlines 
of Astr. p. 602; Nebuleuse perforee: Arago im Annuaire 
pour 1842 p. 423: Bond in Shum. Aftr. Nachr. No. 611. 

(©. 330.) Gapreife p. 114 Pl. Vi fig. 3 und 45 vergl. 
auch No. 2072 in den Philos. Transact. for 1833 p. 466. 
Ford Roſſe's Abbildungen des Ningnebeld in der Leier und der 


jonderbaren Crab-Nebula f. in Nichol's Thoughts on the 
System ofthe World p. 21 Pl. IV und p. 22 Pl. I fig. 5. 

E. 331.) Betrachtet man den planetarifchen Nebelfleck im 
Großen Bar als eine Sphäre von 2° 40 fcheinbaren Durchmeſſers 
„und nimmt die Entfernung derfelben gleich der befannten von 
61 Eygni; fo erhält man einen wirklichen Durchmeffer der Sphäre, 
der Tmal größer wäre als die Bahn, welche Neptun befchreibt.” 
Outlines $ 876. { 

» (©. 331.) Outlines p. 603, Gapreife $47. Ein vrangen: 
rother Stern 8= ift in der Nabe von No. 3365; aber der plane: 
tarifche Nebel bleibt auch dann tief indigblau, wenn der rothe 
Stern nicht im Felde des Teleſcops ift. Die Färbung ift alfo nicht 
Folge des Eontraftes. 

>' (©. 332.) Kosmos Bd. IM. ©. 173, 299 und 309. Der 
Begleiter und der Hauptftern find blau oder bläulich in mehr al 
63 Doppelfternen. Indigblaue Sternchen find eingemengt in den 
prachtvollen, vielfarbigen Sternhaufen No. 3435 des Gapcat. (Dun: 
lop's Sat. No. 301). Ein ganzer einförmig blauer Sternhaufen 
fteht am füdlichen Himmel (No. 573 von Dunlop, No. 3770 von 
John Herſchel). E3 hat derfelbe 3'/, Minuten im Durchmeffer, 
mit Auslaufern von 8 Minuten Länge; die Sternchen find 14ter 
und I6ter Größe. (Gapreife p. 119.) 

2 (S. 332.) Kosmos Bd. I. ©. 88 und 387. Vergl. Out- 
lines $ 877. 

» (©, 332.) Ueber die Verwidelung der dnnamifchen Verhält: 
niffe bei den partiellen Attractionen im Inneren eines Fugelrunden 
Sternhaufens, welcher für fchwache Telefcope als ein runder, gegen 
das Gentrum dichterer Nebelfleck erfcheint, |. Sir John Herſchel 
in; Outl. of Astr. $ 866 und 872, Capreiſe $ 44 und 111 bis 
113, Philos. Transact. for 1833 p. 501, Address of the 
President in dem Report of the 15" meeting of the Bri- 
tish Association 1845 p. XXXVII. 

(©, 333.) Mairan, Traite de l’Aurore boreale 
p- 263 Arago im Annuaire pour 1842 p. 403—413). 

> (&. 333.) Andere Beifpiele von Nebelfternen find nur 
g= dis 9" ; wie No. 311 und 450 des Cat. von 1833 fig. 31, mit 
Photofpharen von 1° 30 (Outlines $ 879). 

*(S. 334.) Capreife p. 117 No. 3727, Pl. VI fig. 16. 


>” (©. 334.) Merfwürdige Formen der unregelmäßigen Nebel 
find: die omegazartige (Gapreife Pl. II fig. 1 No. 2008; auch 
unterfucht und befchrieben von Lamont und einem hoffnungsvollen, 
der Wiffenfchaft zu früh entriffenen, nordamerifanifchen Aftrono: 
men, Mr. Mafon, in den Mem. of the Amer. Philos. Soc. 
Vol. VU. p. 177); ein Nebel mit 6 bis 8 Kernen (Eapreife 
p. 19 Pl. III fig. 4); die cometenartigen, büfchelförmigen, in denen 
die Nebelftrahlen bisweilen wie von einem Stern 9” ausgehen 
(Pl. VI fig. 18 Ro. 2534 und 3688); ein Silhouetten-Profil, büften: 
artig (Pl. IV fig. 4 No. 3075); eine Spaltöffnung, die einen faden- 
förmigen Nebel einfchließt (Mo. 3501 Pl. IV fig. 2). Outlines 
5 833, Eapreife $ 121. 

(©. 334.) Kosmos Bd. IM. ©. 1855 Outlines $ 785. 

(©. 334) Kosmos Bd. I. ©. 157 und 415 (Anm. 83); 
Sir John Herſchel, erfte Ausgabe des Handbuchs der Aftronomie 
(a Treatise on Astronomy 1833, in Lardner's Gabinet 
Gyelopaedia) $616; Littromw, theoretifhe Afironomie 
1834 Th. I. $ 234, 

© (©. 334.) ©. Edinb. Review Jan. 1848 p. 187 und 
Sapreife $ 96 und 107. »A zone of nebulae«, fagt Sir John 
Herfchel, »eneircling the heavens, has so many interruptions and 
is so faintly marked out through by far the ‚greater part of 
the circumference, that its existence as such can be hardly 
more than suspected.« 

1 (S. 335.) „Es iſt wohl kein Zweifel”, fehreibt Dr. Galle, 
„daß in der Seichnung (OÖpere di Galilei, Padova 1744, 
T. II. p. 14 No. 20), welche Sie mir mittheilen, auch der Gürtel 
des Drion und dag Schwerdt mit enthalten find, folglich auch der 
Stern #5 aber bei der augenfälligen Ungenauigkeit der Abbildung 
find die drei Fleinen Sterne am Schwerdte, deren mittelfter $ ift 
und die (für das unbewaffnete Auge) wie in gerader Linie ftehen, 
fchwer herauszufinden. Ich vermuthe, daß Sie den Stern ı richtig 
bezeichnet haben, und daß der helle Stern rechts daneben oder der 
Stern unmittelbar darüber 9 iſt.“ Galilei fagt ausdrüdlich: 
»in primo integram Orionis Constellationem pingere decreve- 
ram: verum, ab ingenli stellarum copia, temporis vero inopia 
obrulus, aggressionem hanc in aliam oeccasionem distuli.« Die 
Beſchäftigung Galilei's mit der Eonftellation des Orion ift um 
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fo merfwürdiger, als 400 Sterne, die er zwifchen dem Gürtel 
und dem Schwerdte auf 10 Quadratgraden zu zahlen alaubte 
(Nelli, Vita di Galilei Vol. I. p. 208), fpat noch Lambert 
(cosmolog. Briefe 1760 ©. 155) zu der unrichtigen Schäßung 
von 1650000 Sternen am ganzen Firmament (Struve, Astr. 
stellaire p. 14 und note 16) verleiteten. 

2 (©. 336.) Kosmos Bd. Il. ©. 369. 

(©. 337.) »Ex his autem tres illae pene inter se conli- 
guae stellae, cumque his aliae quatuor, velut trans nebulam 
lucebant: ita ut spatium eirca ipsas, qua forma hic conspieitur, 
multo illustrius appareret reliquo omni caelo; quod cum ap- 
prime serenum esset ac cerneretur nigerrimum, velut hiatu 
quodam interruptum videbatur, per quem in plagam magis lu- 
cidam esset prospectus. Idem vero in hanc usque diem nihil 
immulala facie-saepius atque eodem loco conspexi; adeo ut per- 
petuam illic sedem habere credibile sit hoc quidquid est por- 
tenti: cui certe simile aliud nusquam apud reliquas fixas polui 
animadvertere. Nam caeterae nebulosae olim existimatae, atque 
ipsa via lactea, perspicillo inspectae, nullas nebulas habere com- 
periuntur, neque aliud esse quam plurium stellarum congeries 
et frequentia.« Christiani Hugenii Opera varia Lugd. 
Bat. 1724 p. 540 — 541. Die Vergrößerung, welche Huygens in 
feinem 23füßigen Nefractor anwandte, fehäßte er felbft nur hun: 
dertfach (p. 538). Sind die quatuor stiellae trans nebulam lu- 
centes die Sterne des Trapez? Die Fleine, fehr rohe Zeichnung 
(Tab. XLVII fig. 4, phenomenon in Orione novum) ftellt nur 
eine Gruppe von 3 Sternen dar: allerdings neben einem Ein: 
fchnitte, welchen man für den Sinus magnus halten möchte. Viel: 
leicht find nur die 3 Sterne im Trapez, welche 4ter bis Tter Größe 
find, verzeichnet. Auch rühmt Dominicus Gafini, daß der vierte 
Stern erft von ihm gefehen worden fei. 

(©. 337.) William Cranch Bond in den Transact. of 
the American Acad. of Arts and Sciences, new Series 
Vol. II. p. 87 — %. 

(©. 337.) Capreife $ 54—69 Pl. Vi; Outlines 
$ 837 und 885 Pl. IV fie. 1. 

® (S. 337.) Sir John Herfchel in den Memoirs ofthe 
Astron. Soc. Vol. Il. 1824 p. 487—495, Pl. VII und VII, 
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Die letztere Abbildung giebt die Nomenclatur der einzelnen Regio— 
nen des, von fo vielen Aftronomen durchforfchten Orions-Nebels. 

(&, 337.) Delambre, Hist. de 1’Astr. moderne 
T. 1. p. 700. Caſſini rechnete die Erfcheinung diefes vierten 
Sternes (waggiunta della quarta stella alle tre contigue«) zu den 
Veränderungen, welche der DOriong: Nebel in feiner Zeit erlitten habe. 

6 (S. 338.) »It is remarkable that within the area of the 
trapezium no nebula exists. The brighter portion of the nebula 
immediately adjacent to the trapezium, forming the square front 
of the head, is shown with the 18-inch reflector broken up 
into masses, whose mottlled and curdling light evidently indi- 
cales by a sort of granular texture its consisting of stars; and 
when examined under the great light of Lord Rosse’s reflecetor 
or the exquisite defining power of the great achromatic at Cam- 
bridge, U. S., is evidently perceived to consist of clustering 
stars. There can therefore be little doubt as to the whole con- 
sisting of stars, too minute to be discerned individually even 
with the powerful aids, but which become visible as points of 
light when closely adjacent in the more cerowded parts.« (Out- 
lines p. 609.) William C. Bond, der einen 23füßigen, mit 
einem 14zölligen Objectiv verfehenen Nefractor anwandte, ſagt: 
»there is a great diminution of light in the interior of the 
Trapezium, but no suspicion of a star« (Mem. of the Amer. 
Acad., new Series Vol. Ill. p. 93). 

# (S. 338.) Philos. Transact. for the year 1811 Vol. CI. 
p- 324. 

"0 (&. 338.) »Such is the general blaze from that part of 
the sky«, fagt der Capitän Jacob (Bombay Engineers) zu Punah, 
»that a person is immediately made aware of its having risen 
above the horizon, though he should not be at the time look- 
ing at Ihe heavens, by the increase of general illumination of 
the atmosphere, resembling the eilect of the young moon.« 
Transact. ofthe Royal Soe. ofEdinburgh Vol. XVI. 1849 
Part 4. p. 445. 

"1 (©. 338.) Kosmos Bd. III. ©. 251 — 254. 

72 (©. 339.) Capreiſe $ 70—90 Pl. IX, Outlines $887 
Pl. IV fig. 2. 

°3 (©. 339.) Kosmos Bd. I. ©. 146. 


** (©. 340.) Capreife $ 24 Pl. I fie. 1, No. 3721 des Cat.; 
Outl. $ 888. 

(S. 340.) Nebel im Schwan, theilweife NA. 20% 49, 
N. P. D. 58° 27° (Outlines $ 891). Vergl. Sat. von 1833 
No. 2092, Pl. XI fig. 34. 

” (S. 340.) Vergl. die Abbildungen Pl. II fig. 2 mit Pl. V 
in den: Thoughts on some important points relating 
to the System of the World 1846 (von Dr. Nichol, Pro: 
feffor der Aftronomie zu Glasgow) p. 22. »Lord Rosse describes 
and figures this Nebula as resolved into numerous stars with 
intermixzed nebula«, fagt Sir Sohn Herfchel in den Outlines 
p- 607. 

7 (©. 34.) Kosmos Bd. I. ©. 157 und A415 Anm. 81, 
wo der Nebelflet No. 1622 a brother-system genannt ift. 

?® (©. 341.) Report of the 15% meeting of the British 
Association for ihe advancement of Science, Notices 
p- 4; Nichol, Thoughts p. 23 (vergl. Pl. II fig. 1 mit Pl. VI). 
In den Outlines $ 882 heißt ed: »ihe whole, if not cleariy 
resolved into stars, has a resolvable character, which evidently 
indicates its composilion.« 

(©. 341.) Kosmos Bd. I. ©. 83 und 387 (Anm. 2). 

® (©, 341.) Zacaille in denMem. de l’Acad. Année 1755 
p- 195. Es ift eine ſchädliche Verwirrung der Terminologie, wie 
Horner und Littrow, auch die Kohlenfäde Magellanifche Fleden 
oder Cap: Wolfen zu nennen. 

s1 (©. 342.) Kosmos Bd. IH. ©. 329 und 485 (Anm. 6). 

2 (©. 343.) Spdeler, Unterfuhungen über den Ur: 
fprung und die Bedeutung der Sternnamen 1809 
©. XLIX und 262. Der Name Abdurrahman Sufi ift von Ulugh 
Bez abgefürzt aus: Abdurrahman Ebn- Omar Ebn: Mohammed 
Ebn:Sahl Abu’l:Hafan el-Sufi el: Nazi. Ulugh Bey, der, wie 
Napir:eddin, die Peolemäifchen Stern:Pofitionen durch eigene Be: 
obachtungen (1437) verbefferte, gefteht, aus der Arbeit des Ab: 
durrahman Sufi 27 Pofitionen füdlicher, in Samarfand nicht 
fihtbarer Sterne entlehnt zu haben. 

(©. 344.) Vergl. meine gesgraphifchen Unterfuchungen über 
die Entdekung der Südfpige von Afrifa, und über die Behaup- 
tungen des Gardinals Zurla und Grafen Baldelli, im Examen 
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erit. de l’hist. de la G&ogr. aux 1ö et 16" siecles 
T. 1. p. 29 — 348. Die Entdekung des Vorgebirges der guten 
Hofnung, welches Martin Vehaim Terra Fragosa, nicht Cabo 
tormentoso, nennt, gefchah, fonderbar genug, als Diaz von Dften 
fam, aus der Bai von Algoa (füdl. Br. 330 47°, über 7° 18° öftlich 
von der Tafelbat); Kichtenftein im Vaterländiſchen Mu: 
feum, Hamburg 1810 ©. 372 — 389. 

s (©. 345.) Die wichtige, nicht genug beachtete Entdeckung 
der Südfpiße des Neuen Continents unter 55° füdl. Breite (Ur— 
daneta's Tagebuch bezeichnet die Entdedung fehr charafteriftifch 
durch die Worte: acabamiento de tierra, das Aufhören des 
Landes) gehört dem Francifco de Hoces, welcher eines der Schiffe 
der Grpedition von Loayſa 1525 befehligte. Er ſah wahrfcheinlich 
einen Theil des Feuerlandes weftlich von der Staaten-Inſel; denn 
das Cap Horn liegt nach Fitz-Roy 550 58° 41”, DVergl. Navar: 
trete, Viages y descubrim. de losEspanoles T. V. p. 28 
und 404. 

(©. 345.) Humboldt, Examen crit. T. IV. p. 205, 
295 — 316; T. V. p. 25 — 229 und 35 (Jdeler, Stern: 
namen ©. 346). 

(©. 346.) Petrus Martyr Angl., Oceanica Dec. 
II lib. 1 p. 217. Sch kann aus den numerifchen Angaben Dec. I 
lib. 10 p. 20% und Dec. HI lib. 10 p. 232 erweifen, daß der Theil 
der Oceanica, in welhem der Magellanifchen Wolfen gedacht 
wird, zwifchen 1514 und 1516, alfo unmittelbar nach der Expedi— 
tion von Juan Diaz de Solid nach dem Rio de la Plata (damals 
Rio de Solis, una mar dulce), gefchrieben ift. Die Breiten: An: 
gabe ift fehr Abertrieben. 

7 (©. 347.) Kosmos Bd. 11. ©. 329, Bd. Il. ©. 151 
und 175. 

(©. 347.) Kosmos Bd. I. ©. 88 und 387 (Anm. 2). 
Vergl. Capreife p. 143—164; die beiden Magellanifchen Wolfen, 
wie fie dem bloßen Auge erfcheinen, Pl. VIL; telefeopifche Analnfe 
der Nubecula major Pl. X; der Nebelfle des Dorado befonders 
dargeftellt Pl. II fig. 4 (5 20-23). Outlines $ 892 — 896, 
Pl. V fig. 1, und Games Dunlop in den Philos. Transacıt. 
for 1828 Part 1. p. 147— 151. — So irrig waren die Anfichten 
der erften Beobachter, daß der, von Dominicus Gaflini fehr 
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geſchaͤtzte Jeſuit Fontaney, welchem man viele werthvolle aftronomijche 
Beobachtungen aus Indien und China verdankt, noch 1685 fihreibt: 
»Le grand et le petit Nuages sont deux choses singulieres. Ils ne 
paroissent aucunement un amas d’eloiles comme Praesepe Can- 
cri, ni meme une lueur sombre, comme la Nebuleuse d’Andro- 
mede. On n’y voit presque rien avec de tres grandes lunettes, 
quoique sans ce secours on les voye fort blancs, particuliere- 
ment le grand Nuage.« Lettre du Pere de Fontaneyau 
Pere de la Chaize, Confesseur du Roi, in den Lettres édi— 
fiantes Recueil VII. 1703 p. 78, und Hist. de lV’Acad. des 
Sciences dep. 1686 — 1699 (T. Il. Paris 1733) p. 19. — Ich 
bin im Xerte bei der Befchreibung der Magellanifchen Wolfen 
allein der Arbeit von Sir John Herfchel gefolgt. 

(5, 348.) Kosmos Bd. II. ©. 183 und 212 (Anni. 85). 

” (©. 348.) Ma. D. ©. 180 und 211 (Anm. 75). 

» (S. 349.) Vergl. Capreife $ 20 — 23 und 133, die fehöne 
Abbildung Pl. HI fig. 4 und ein Special:Kartchen auf der graphi— 
fhen Analvfe Pl. X, wie Outlines $ 896 Pl. V fig. 1. 

92 (©. 350.) Kosmos Bd. 1. ©. 328 uud 485 (Anm. 5). 

” (©. 350.) Mem. de l’Acad. des Sc. dep 1666 jusqu’a 
1699 T. VII. Partie 2. (Paris 1729) p. 206. 

(©. 351.) Brief an Dlbers von St. Satharina (San. 1804) 
in Zach's Monarl. Correſpondenz zur Beförd. der Erb: 
und Himmels:Kunde Bd. X. S. 240. (Vergl. über Feuillce’3 
Beobahtung und rohe Abbildung des Schworzen Fledend im 
füdlihen Kreuze Bach a. a. D. Bd. XV. 1807 ©. 388—391.) 

»> (S. 351.) ECapreife Pl. XIM. 

» (©. 351.) Outlines of Astronomy p. 531. 

7 (©. 351.) Capreife p. 384, No. 3407 de3 Verzeichniſſes 
der Nebel und Sternhaufen. (DBergl. Dunlop in den Philos. 
Transact. for 1828 p. 149 und No. 272 feines Catalog.) 

»5 (S. 352.) »Cette apparence d’un noir fonce dans la partie 
orientale de la Croix du sud, qui Irappe la vue de tous ceux 
qui regardent le ciel austral, est cause par la vivacité de la 
blancheur de la voie lacl&e qui renlerme l’espace noir et l’entoure 
de tous cötes.« La Caille in den Mem. de ’Acad. des Scien- 
ces Annee 1755 (Par. 1761) p. 199. 

(6. 352., 2b. I ©. 159 und 415 (Anm. 87). 

A. v. Humboldt, Kosmos. IM. 24 
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0 (©. 352.) »When we see«, fagt Sir John Herfchel, »in 
Ihe Coal-sack (near 4 Crucis) a sharply defined oval space free 
from stars, it would seem much less probable that a conical or 
tubular hollow traverses Ihe whole of a starry stratum, conti- 
nuously extended from the eye outwards, than that a distant 
mass of comparatively nıoderate thickness should be simply per- 
forated from side to side..... « Qutlines $ 792 p. 532. 

'(&. 353.) Lettre de Mr. Hookeaäa Mr. Auzout in 
den Mem. de l’Academie 1666 — 1699 T. VII. Partie 2. p. 
30 und 73. 

” (8.333.)  KHem08 DB. 1.7©, 161. 


8. Sonnengebiet. 
Maneten und ihre Monde, Cometen, Wing des Thier- 
) 9 
kreislichtes und Schwärme von Meteor-Aſterciden. 


Wenn wir in dem uranologiſchen Theile der phyſi— 
ſchen Weltbeſchreibung von dem Fixſternhimmel zu 
unſerem Sonnen- und Planetenſyſtem herabſteigen, ſo 
gehen wir von dem Großen und Univerſellen zu dem relativ 
Kleinen und Beſonderen über. Das Gebiet der Sonne 
iſt das Gebiet eines einzelnen Firſternes unter den Millionen 
derer, welche und das Fernrohr an dem Firmamente offenbart; 
es ift der befchränfte Naum, in welchem fehr verfchiedenartige 
Weltförper, der unmittelbaren Anziehung eines Gentral 
förpers gehorchend, in engeren oder weiteren Bahnen um 
diefen freilen: ſei es einzeln; oder wiederum von anderen, 
ihnen ähnlichen, umgeben. Unter den Sternen, deren An— 
ordnung wir in dem fiderifchen Theile dev Uranologie 
zu behandeln verfucht haben, zeigt allerdings auch eine Glafje 
jener Millionen telejcopifcher Firfterne, die Claſſe dev Doppel: 
fterne, particuläre, binäre oder vielfältiger zufammenge- 
teste, Syſteme; aber troß der Analogie ihrer treibenden Kräfte 
find ſie Doch, ihrer Naturbeichaffenheit nach, von unferem 
Sonnenſyſteme verichieden. In ihnen bewegen fich felbft- 
leuchtende Firfterne um einen gemeinjchaftlichen Schwer: 
punft, der mit fichtbarer Materie nicht erfüllt ift; in Dem 
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Sonnenfyfteme Freifen dunkle Weltförper um einen felbft- 
leuchtenden Körper oder, um beftimmter zu reden, um einen 
gemeiniamen Echwerpunft, welcher zu verfchiedenen Zeiten 
innerhalb des Gentralförpers oder außerhalb defjelben Liegt. 
„Die große Ellipfe, welche die Erde um die Sonne bejchreibt, 
jpiegelt fich ab in einer fleinen, ganz ähnlichen, in welcher der 
Mittelpunft der Sonne um den gemeinfchaftlichen Echwerpunft 
der Erde und Sonne herumgeht.“ Ob die planetarifchen 
Körper, zu denen bie inneren wie die äußeren Gometen 
gerechnet werden müfjen, außer dem Lichte, welches ihnen ber 
Gentralförper giebt, nicht auch theilweile etwas eigenes Licht 
zu erzeugen fähig find: bedarf hier, bei jo allgemeinen An- 
deutungen, noch feiner befonderen Erwähnung. 

Bon der Eriftenz dunkler planetaricher Körper, welche 
um andere Firfterne freifen, haben wir bisher Feine Lirecten 
Beweife. Die Echwäche des reflectirten Lichtes wurde 
folhe Planeten, die ſchon (lange vor Lambert) Kepler um 
jeden Firftern vermuthete, hindern uns je fichtbar zu werben. 
Wenn der nächte Firftern, & Centauri, 226000 Gröweiten 
oder 7523 Neptunsweiten; ein fich ſehr weit entfernender 
Somet, der von 1680, welchem man (freilich nach fehr un- 
ficheren Fundamenten) einen Umlauf von 8800 Jahren zufchreibt, 
im Aphel 28 Neptunsweiten von unferem Sonnenförper ab- 
fteht: jo ift die Entfernung des Firfternd & Centauri noch 
270 mal größer al8 unfer Sonnengebiet bis zum Aphel jenes 
fernften Gometen. Wir fehen das reflectirte Licht des Neptun 
in 30 Erdweiten. Würden, in fünftig zu conjtruirenden, 
mächtigeren Teleſcopen, noch drei folgende, Hinter einander 
jtehende, N laneten erfannt, etwa in der Ferne von 100 Erb- 
weiten: fo ijt Dies noch nicht der Ste Theil der Entfernung 
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bis zum Aphel des genannten Gometen; noch nicht der 2200fte 
Theil! der Entfernung, in welcher wir das veflectivte Licht 
eines etwa um & Gentauri kreiſenden Trabanten telefcopiich 
empfangen follten. Iſt aber überhaupt die Annahme von 
dirftern - Irabanten jo unbedingt notfivendig? Wenn wir 
einen Blick werfen auf die niederen Particular-Syſteme 
innerhalb unferes großen Planetenſyſtems; fo finden wir, troß 
der Analogien, welche die von vielen Trabanten umfreiften 
Blaneten darbieten fünnen, auch andere Planeten: Merkur, 
Venus, Mars, die gar feinen Trabanten haben, Abſtrahiren 
wir von dem bloß Möglichen und beſchränken uns auf das 
wirklich Erforichte, To werden wir lebhaft von der Idee durch— 
drungen: Daß das Sonnenfyfiem, bejonders in der großen 
Zufammenfeßung, welche die legten Jahrzehende uns enthüllt 
haben, das veichfte Bild gewährt von den, leicht zu er 
fennenden, unmittelbaren Beziehungen vieler Weltförper 
zu einem einzigen. 

Der beſchränktere Raum des Planeteniyitems gewährt 
gerade wegen diefer Beichränftheit für Sicherheit und Evidenz 
der Nefultate in Der meffenden und vechnenden Aftronomie 
unbeftreitbare Vorzüge vor den Ergebnilfen aus der Betrachtung 
des Firfternhimmels. Vieles von Diefen gehört nur der 
befchauenden Ajtronomie in dem Gebiete der Sternſchwärme 
und Nebelgruppen, wie in der, auf jo unficheren Zundamenten 
beruhenden, photometrifchen Reihung der Geſtirne an. Der 
fiherfte und glängendfte Theil der Aftrognofie ift die, in 
unferer Zeit jo überaus vervollfommnete und vermehrte Be— 
ftimmung der Bofitionen in RA. und Decl.: fei es von 
einzelnen Firfternen; oder von Doppelfternen, Sternhaufen und 
Nebelfleten. Auch bieten fchwierig, aber in höherem oder 
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niederem Grade genau meßbare Verhältniffe dar: Die eigene 
Bewegung der Sterne; die Elemente, nach denen ihre Barallare 
ergründet wird; Die telefcopischen Stern-Aichungen, welche auf 
die räumliche Vertheilung dev Weltförper leiten; die Perioden 
von verinderlichen Sternen und der langfame Umlauf der 
Doppeljterne. Was feiner Natur nach fich der eigentlichen 
Meſſung entzieht, wie: Die velative Lage und Geſtaltung von 
Sternichichten oder Ringen von Sternen, die Anordnung des 
Weltbaues, die Wirfungen gewaltfam umändernder Naturge- 
walten? im Auflodern oder Berlöfchen fogenannter neuer Sterne; 
regt um jo tiefer und lebendiger an, als es das anmuthige 
Nebelland der Phantaſie berüfrt. 

Wir enthalten uns vorfäßgli in den nächſtfolgenden 
Blättern aller Betrachtungen über die Verbindung unferes 
Sonnenſyſtems mit den Syſtemen der anderen Firfterne; wir 
fommen nicht wieder zurück auf Die Fragen von der Unterord- 
nung und Gliederung der Syſteme, Die, man möchte fagen, 
aus intellectuellen Bebürfniffen fich uns aufdrängen; auf die 
Frage: ob unfer Gentralförper, die Sonne, nicht ſelbſt in 
planetarifcher Abhängigkeit zu einem höheren Syſteme ftehe: 
vielleicht gar nicht einmal als Hauptplanet, fondern nur der 
Trabant eines Planeten, wie unfere Jupitersmonde, Be— 
Ichränft auf den mehr heimiichen Boden, auf das Sonnen- 
gebiet, haben wir ung des Vorzugs zu erfreuen, Daß, mit 
Ausnahme deffen, was ſich auf die Deutung des Oberflächen: 
Anfehens oder gasförmiger Umhüllungen der Freifenden Welt- 
förper, den einfachen oder getheilten Schweif der Gometen, 
auf den Ring des Zodiacallichts oder das väthjelhafte Ericheinen 
der Meteor-Aſteroiden bezieht, faſt alle Refultate der Beob- 
achtung einer Zurückführung auf Zahlenverhältniſſe fähig find, 
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alle ſich als Folgerung aus jtreng zu prüfenden Vorausſetzun— 
gen darbieten. Nicht die Prüfung dieſer Borausfesungen felbft 
gehört in den Entwurf einer phyfifchen Weltbefchrei- 
bung, jondern die methodische Zufammenftellung numerifcher 
Rejultate. Sie find das wichtige Erktheil, welches, immerdar 
wachjend, ein Jahrhundert dem anderen sberträgt. Eine 
Tabelle, die Zahlen» Glemente der Blaneten (mittlere Ent- 
fernung von der Sonne, ſideriſche Umlaufszeit, Ercentricität 
dev Bahn, Neigung gegen die Efliptif, Durchmeſſer, Maſſe 
und Dichtigfeit) umfaffend, bietet jet in einem überkleinen 
Raume den Stand der geiftigen Exrrungenfchaft des Zeitalters 
dar. Man verfege fich einen Augenblick in das Alterthum 
zurück; man denfe fich Bhilolaus den Bythagoreer, Lehrer des 
Plato, den Ariftarch von Samos oder Hipparchus im Befite 
eines folchen mit Zahlen gefüllten Blattes, oder einer graphifchen 
Darftellung dev Blanetenbahnen, wie fte unfere abgefürzteften 
Lehrbücher darftellen:: fo laßt fich das bewundernde Erftaunen 
diefer Männer, Heroen des früheren, befchränften Wiſſens, 
nur mit dem vergleichen, welches fich des Gratofthenes, Des 
Strabo, ded Claudius Ptolemäus bemächtigen würde, wenn 
diefen eine unferer Weltfarten (Mercator's Brojection) von 
wenigen Zollen Höhe und Breite vorgelegt werden fönnte. 

Die Wiederfehr der Kometen in gefchloffenen elliptifchen 
Bahnen bezeichnet al8 Folge der Anziehungskraft des Gentral- 
förpers die Grenze des Sonnengebiets. Da man aber ungewiß 
bleibt, ob nicht einjt noch Cometen erjcheinen werden, deren 
große Are länger gefunden wird als die dev ſchon erfchienenen 
und berechneten Cometen; fo geben Diefe in ihrem Aphel nur 
die Grenze, bis zu welcher das Sonnengebiet zum wenigften 
veiht. Das Sonnengebiet wird demnach chavafterifivt Durch 


376 


die fichtbaren und meßbaren Folgen eigener eimwirfender 
Gentralfräfte, duch die Weltkörper Planeten und Co— 
meten), welche in gefchloffenen Bahnen um Die Sonne freifen 
und durch enge Bande an fie gefejjelt bleiben. Die Anziehung, 
welche die Sonne jenfeitS Diefer wiederfehrenden Weltförper 
auf andere Sonnen (Firfterne) in weiteren Näumen ausübt, 
gehört nicht in die Betrachtungen, Die uns hier beichäftigen. 

Das Sonnengebiet umfaßt nach dem Zuftand unlerer 

Kenntniſſe am Schluß des halben neunzehnten Jahrhunderts, 
und wenn man die Planeten nach Abftänden von dem Gentral- 
förper ordnet: 

22 Hauptplaneten (Hlerkur, Venus, Erde, 
Mars; Flora, Victoria, Veſta, Iris, Metis, 
Hebe, Barthenope, Irene, Afträa, Egeria, Juno, 
Ceres, Pallas, Hygiea; Jupiter, Saturn, Uranus, 
Ueptun); 

21 Trabanten (einen der Erde, 4 des Jupiter, 8 des 
Saturn, 6 des Uranus, 2 des Neptun); 

197 Eometen, deren Bahn berechnet ift: darunter 
b innere, d. 5. Solche, deren Aphel von der Außerften 
PBlanetenbahn, der des Neptun, umſchloſſen iſt; ſodann mit 
vieler Wahrfcheinlichfeit: 

den Ming des Thierfreislichtes, vielleicht zwifchen 
der Venus- und Marsbahn liegend; und nach der Meinung 
vieler Beobachter: 

die Schwärme der Meteor: AUfteroiden, welche 
die Erdbahn vorzugsweife in gewiſſen Punkten jchneiden. 

Bei der Aufzählung der 22 Huuptplaneten, von weichen nur 
6 bis zum 13 März 1781 bekannt waren, find Die 14 
Kleinen Blaneten (bisweilen auch Goplaneten und 
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Afteroiden genannt, und in unter einander verfchlungenen 
Bahnen zwifchen Mars und Jupiter liegend) durch Fleineren 
Druck von den 8 größeren Planeten unterfchieden worden. 

In der neueren Gefchichte planetarifcher Entdeckungen find 
Hauptepochen gewefen: das Auffinden des Uranus, als 
des erften Planeten jenfeit8 dev Saturnsbahn, von William 
Herichel zu Barth am 13 März 1781 erkannt durch Scheiben: 
form und Bewegung; das Auffinden dev Ceres, des erften 
der Kleinen Planeten, am 1 Januar 1801 dur Piazzi zu 
Palermo; die Erfennung des erſten inneren Gometen durch 
Ende zu Gotha im Auguft 18195 und die Verfündigung der 
Grijtenz des Neptun vermittelt planetarifcher Störungs-Berech- 
nungen durch Le Verrier zu Paris im Auguft 1846, wie Die 
Entdeckung des Neptun durch Galle zu Berlin am 23 September 
1846. Jede dieſer wichtigen Entdeckungen hat nicht bloß die 
unmittelbare Erweiterung und Bereicherung unferes Sonnen— 
ſyſtems zur Folge gehabt, fie hat auch zu zahlreichen ähn— 
lichen Entdeckungen veranlagt: zur Kenntnig von 5 andren 
inneren Gometen (durch Biela, Faye, de Vico, Brorfen und 
d'Arreſt zwiichen 1826 und 1851); wie von 13 Kleinen PBla- 
neten, unter benen von 1801 bis 1807 drei (Pallas, Juno 
und Beta) und, nach einer Unterbrechung von vollen 38 Jah: 
ven, feit Hencke's glüdlicher und auch beabfichtigter Entdeckung 
dev Afträa am 8 December 1845, in fchneller Folge durch 
Hende, Hind, Graham und de Gasparis von 1845 bis Mitte 
1851 neun aufgefunden worden find. Die Aufmerffamfeit auf 
die Gometenwelt ijt fo geftiegen, daß in den legten 11 Jahren 
die Bahnen von 33 neu entdecften Cometen berechnet wurden: 
alfo nahe eben fo viel al8 in den 40 vorhergehenden Jahren 
dieſes Jahrhunderts. 


1. 


Die Sonne, als Eentralkörper. 


Die Weltleuchte (\ucerna Mundi), welche in der Mitte 
thront, wie Gopernicus 3 die Sonne nennt, ift das allbelebende, 
pulfivende Herz des Univerfums nach Theon dem Smyr- 
näer ?; fte ift der Urquell des Lichtes und der ftrahlenden Wärme, 
der Erreger vieler irdischen electro-magnetifchen Proceſſe, ja 
des größeren Theils der organiichen Lebensthätigfeit, befonders 
der vegetabilifchen, auf unferem Planeten. Die Sonne bringt, 
wenn man ihre Kraftäußerungen in der größten Verallgemeine- 
vung bezeichnen will, Veränderungen auf der Oberfläche der Erde 
hervor: theils durch Maflen-Attraction, wie in der Ebbe und 
Fluth des Deeand, wenn man von der ganzen Wirfung den 
Theil abzieht, welcher der Lunar-Anziehung gehört; theils durch 
licht> und wärmeserregende Wallungen (Transverſal-Schwin— 
gungen) des Aethers, wie in der befruchtenden Vermijchung 
der Luft und Wafferhüllen des Planeten (bei dem Contact 
der Atmofphäre mit dem verdunftenden flüſſigen Elemente 
im Meere, in Pandfeen und Flüſſen). Sie wirft in den durch 
Wärme-Unterfchiede erregten atmofphäriichen und oceaniſchen 
Strömungen, deren leßtere Jeit Sahrtaufenden fortfahren (doch 
in ſchwächerem Grade) Geröll-Schichten aufzubäufen oder ent- 
blößend mit fich fortzureißen, und fo die Oberfläche des ange- 
ſchwemmten Landes umzuwandeln; fie wirft in Dev Erzeugung 


und Unterhaltung des electro-magnetiſchen Thätigkeit der Erd— 
rinde und der des Sauerftoff-Gebaltes der Atmoſphäre; bald 
jtill und ſanft chemische Ziehfräfte erzeugend, und das organijche 
Leben mannigfah in der Endosmoje der Zellen» Wandung, 
in dem Gewebe der Mustel- und Nervenfaſer bejtimmend; 
bald Lichtprocefje im Luitfreite (farbig flammendes Polarlicht, 
Donnerivetter, Orkane und Meerfäulen) hervorrufend. 

Haben wir hier verfucht die folaren Einflüffe, in 
jo fern ſie fich nicht auf Die Achjenftellung und Bahn unſeres 
MWeltförpers beziehen, in Ein Gemälde zujfammenzudrängen; 
fo ift e8, um durch Darftellung des Zufammenhanges großer 
und auf den erjten Blick heterogen fcheinender Phänomene 
recht überzeugend zur Anfchauung zu bringen: wie die phyfifche 
Natur in dem Buche vom Kosmos als ein durch innere, 
oft fich ausgleichende Kräfte bewegtes und belebtes 
Ganzes zu jchildern ſei. Aber die Lichtwellen wirken nicht 
bloß zerjegend und wieder bindend auf Die Körperwelt, fie rufen 
nicht bloß hervor aus Der Erde die zarten Keime der Pflanzen, 
erzeugen den Grünſtoff (Chlorophyll) in den Blättern umd 
färben duftende Blüthen, fie wiederholen nicht bloß taufend- 
und aber taufendfach reflectirte Bilder der Sonne, im an— 
muthigen Spiel der Welle wie im bewegten Grashalm Der 
Wieſe; das Himmelslicht in den verjchiedenen Abjtufungen 
jeiner Intenfität und Dauer fteht auch in geheimnißvollem 
Verkehr mit dem Inneren des Menfchen, mit feiner geiftigen 
Erregbarfeit, mit der trüben oder heiteren Stimmung Des 
Gemüths: Caeli tristitiann discutit Sol et humanı nubıla 
animi serenat (Blin. Hist. nat. Il. 6). 

Bei jedem dev zu beichreibenden Weltförper laſſe ich Die 
numeriichen Angaben dem vorangeben, was hier, mit 
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Ausnahme der Erde, von ihrer phyfifchen Beichaffenheit wird 
beizubringen jein. Die Anordnung der Nefultate in Zahlen 
ift ohngefähr biefelbe wie in dev vortrefflichen „Ueberficht des 
Sonnenſyſtems“ von Hanfend, doch mit numerifchen Veränderun— 
gen und Zufäßen: da feit dem Jahre 1837, in dem Hanfen 
ſchrieb, eilf Planeten und drei Trabanten entdeckt worden find, 

Die mittlere Entfernung des Gentrumd der Sonne von 
der Exde iſt nach Ende’ nachträglicher Correction der Sonnen- 
Barallare Abhandl. der Berl. Afad. 1835 ©. 309) 
20682000 geogr. Meilen, deren 15 auf einen Grad des 
Erd-Aequators gehen, und deren jede nach Beſſel's Unter: 
fuchung von zehn Gradmefjungen (Kosmos Bd. J. ©. 421) 
genau 3807,23 Toiſen oder 22843-7- Parifer Fuß zählt. 

Das Licht braucht, um von der Sonne auf die Erde 
zu gelangen, d. i. um den Halbmefjer der Erdbahn zu durch» 
laufen, nad) den Aberrationd=- Beobachtungen von Etruve 
8 17,78 (Kosmos Bd. ll. ©, 91 und 127 Anm. 52): 
weshalb der wahre Ort der Sonne dem jcheinbaren um 
20,445 voraus ilt. 

Der feheinbare Durchmeffer der Sonne in der mittleren 
Entfernung derfelben von der Erde ift 32° 1,8: aljo nur 
54“,8 größer ald die Mondfcheibe in mittlerer Entfernung 
von und. Im PBerihel, wenn wir im Winter dev Sonne am 
nächften find, hat fich der fcheinbare Sonnen-Durchmeſſer 
vergrößert bis 32° 34,65 im Aphel, wenn wir im Sommer 
von der Sonne am fernften find, it der jcheinbare Sonnen 
Durchmeffer verkleinert bis 31’ 30,1. 

Der wahre Durchmefjer der Sonne ift 192700 geogr. 
Meilen, oder mehr denn 112 mal größer al8 der Durchmeffer 
der Erde. 
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Die Sonnenmajfe iſt nach Encke's Berechnung der Pendel— 
formel von Sabine das 359551 fache der Erdmafle oder das 
355499fache von Erde und Mond zuſammen (vierte Abh. 
über den Gometen von Bons in den Schr. der 
Berl. Akad. 1842 ©. 5); demnach ift die Dichtigfeit der 
Sonne nur ohngefähr Y, (genauer 0,252) der Dichtigfeit 
der Erde. 

Die Sonne hat an 600mal mehr Volum und nach Galle 
738mal mehr Mafje ald alle Planeten zufammengenommen. Um 
gewijfermaßen ein finnliches Bild von der Größe des Sonnen- 
förpers zu entwerfen, hat man daran erinnert: daß, wenn 
man ich die Sonnenfugel ganz ausgeyöhlt und die Erde im 
Centrum denft, noch Raum für die Mondbahn fein würde, 
wenn auch die Halbe Are der Mondbahn um mehr als 40000 
geogr. Meilen verlängert würde, 

Die Sonne dreht fih in 25%, Tagen um ihre Achie. 
Der Aequator ift um 701, gegen die GEfliptif geneigt. Nach 
Laugier's fehr forgfältigen Beobachtungen (Gomptes ren- 
dus de l’Acad. des Sciences T. XV. 1842 p. 941) ift 
die Notationd- Zeit 253%, Tage (oder 257 8 IM) und 
die Neigung des Aequators 70 9°. 

Die Vermuthungen, zu denen die neuere Ajtronomie 
allmälig über die phyſiſche Beſchaffenheit der Oberfläche der 
Sonne gelangt ift, gründen fi) auf lange und jorgfältige 
Beobachtung der Veränderungen, welche in der felbftleuchtenden 
Scheibe vorgehen. Die Neihenfolge und der Zufammenhang 
diefer Veränderungen (der Entjtehung dev Sonnenfleden, des 
Verhältniffes der sternfledfe von tiefer Schwärze zu den fie 
umgebenden afchgrauen Höfen oder Penumbren) hat auf die 
Annahme geleitet: daß der Sonnenförper ſelbſt faſt ganz 
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bunfel, aber in einer großen Entfernung von einer Lichthüle 
umgeben fei; daß in der Lichthülle durch Strömungen von 
unten nach oben trichterförmige Deffnungen entſtehen, und daß 
der fchwarze Kern der Fleden ein Theil des dunflen Sonnen- 
förpers felbft fei, welcher durch jene Deffnung fichtbar werde. 
Um diefe Erklärung, die wir hier nur vorläufig in größter 
Allgemeinheit geben, für das Einzelne der Erfcheinungen auf 
dev Sonnen» Oberfläche befriedigender zu machen, werden in 
dem gegenwärtigen Auftand der Wiffenfchaft drei Um— 
hüllungen der dunflen Sonnenfugel angenommen: zunächft 
eine innere, wolfenartige Dunſthülle; darüber die Licht- 
hülle (Photoſphäre); und über Diefer (wie befonders Die 
totale Sonnenfinfternig vom 8 Juli 1842 erwieſen zu haben 
icheint) eine äußere Wolfenhülle, dunfel oder doch nur 
wenig erleuchtet. 6 

Wie glüdliche Ahndungen und Spiele der Phantafte 
(das griechifche Altertfum ift voll von ſolchen, ſpät erfüllten 
Träumen), lange vor aller wirklichen Beobachtung, bisweilen 
den Keim richtiger Anfichten enthalten, fo finden wir fchon 
in der Mitte des Adten Jahrhunderts in den Schriften Des 
Bardinals Nicolaus von Cufa, im ?2ten Buche de docta 
ignorantia, beutlich die Meinung ausgedrüdt: daß der 
Sonnenförper für fih nur „ein erdhafter Kern fei, der 
von einem Lichtfreife wie von einer feinen Hülle umgeben 
werde; Daß in der Mitte (zwifchen dem dunklen Kern und der 
Lichthülle?) fich ein Gemifch von wafferhaltigen Wolfen und 
klarer Luft, gleich unferem Dunftfreife, befinde; daß das Ver— 
mögen ein die Vegetation auf dev Exde belebendes Licht aus— 
zuftrahlen nicht dem erdigen Kern des Sonnenförpers, 
fondern Der Lichthülle, welche mit demfelben verbunden ift, 
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zugehöre. Dieje, in der Geſchichte der Aſtronomie bisher fo 
wenig beachtete Anficht der phyftfchen Beichaffenheit des Son— 
nenkörpers hat viel" Aehnlichkeit mit den jetzt herrſchenden 
Meinungen. 

Die Sonnenflecken ſelbſt, wie ich früher in den Ge— 
ſchichts-Epochen der phyſiſchen Weltanſchauungs 
entwickelt, ſind nicht von Galilei, Scheiner oder Harriot, 
ſondern von Johann Fabricius, dem Oſtfrieſen, zuerſt geſehen 
und in gedruckten Schriften beſchrieben worden. Sowohl der 
Entdecker als auch Galilei, wie deſſen Brief an den Principe 
Ceſi (vom 25 Mai 1612) beweiſt, wußten, daß die Flecken 
dem Sonnenkörper ſelbſt angehören; aber 10 und 20 Jahre 
ſpäter behaupteten faſt zugleich ein Canonicus von Sarlat, 
Jean Tarde, und ein belgiſcher Jeſuit, daß die Sonnenflecken 
Durchgänge kleiner Planeten wären. Der Eine nannte ſie 
Sidera Borbonia, der Andere Sidera Austriaca.“ Scheiner 
bediente ich zuerft bei Sonnen=-Beobachtungen der, Ichon 70 
Jahre früher von Apian (Bienewitz) im Astronomicum 
Caesareum vorgefchlagenen, auch von belgijchen SBiloten 
längft gebrauchten, blauen und grünen Blendgläfer '%, deren 
Nichtgebrauch viel zu Galilei's Erblindung beigetragen hat. 

Die bejtimmtefte Aeußerung über die Nothiwendigfeit der 
Annahme einer dunflen Sonnenfugel, welche von einer Kicht- 
hülle (Photoſphäre) umgeben ſei, finde ich, durch wirkliche 
Beobachtung, nad Entdedung der Sonnenfleden, hervorge- 
rufen, zuerſt bei dem großen Dominicus Gaffini !! etwa tim 
das Jahr 1671. Nach ihm iſt die Sonnenfcheibe, Die wir 
jehen, „ein Licht-Deean, welcher den feften und dunfelen Kern 
der Sonne umgiebt; gewaltſame Bewegungen (Aufwallungen), 
die in der Lichthülle vorgehen, laſſen uns von Zeit zu Zeit 
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die Berggipfel jenes lichtlofen Sonnenförpers fehen. Das 
find die Schwarzen Kerne im Centrum der Sonnenfleden.“ 
Die aichfarbenen Höfe (Penumbren), von welchen die Kerne 
umgeben find, blieben damals noch unerklärt. 

Eine finnreiche und jeitdem vielfach beftätigte Beobachtung, 
welche Alerander Wilfon, der Aſtronom von Glasgow, an 
einem großen Sonnenfleden den 22 Nov. 1769 machte, leitete 
ihn auf die Erklärung der Höfe. Wilfon entdedte, daß, fo 
wie ein Flecken fich gegen den Sonnenrand hinbewegt, Die 
Penumbra nach der gegen das Centrum der Sonne gefehrten 
Seite in Vergleich mit der entgegengefesten Seite allmälig 
ichmaler und fehmaler wird. Der Beobachter Ichlog fehr rich 
tig 2? aus dieſen Dimenfions + Verhältniffen im Jahr 1774, 
daß der Kern des Fledens (der durch die trichterfürmige 
Sreavation in. der Lichthülle fichtbar werdende Theil des 
dunklen Sonnenförpers) tiefer liege al8 die Penumbra, und 
daß Diefe von den abhängigen Seitenwänden des Trichters 
gebildet werde. Dieſe Erflärungsweife beantwortete aber nod) 
nicht die Frage, warum die Höfe am lichteften nahe bei dem 
Kernfleden find? 

In feinen „Gedanken über die Natur der Sonne und 
die Entftehung ihrer Flecken“ entwidelte, ohne Wilfon’s frühere 
Abhandlung zu Fennen, unfer Berliner Aſtronom Bode mit 
der ihm eigenthümlichen populären Klarheit ganz ähnliche 
Keen. Er hat dazu das Verdienft gehabt die Erklärung der 
Penumbra dadurch) zu erleichtern, daß er, faft wie in ben 
Ahndungen des Gardinald Nicolaus von Cufa, zwifchen der 
Photoiphäre und dem dunklen Sonnenförper noch eine woifige 
Dunftichicht annahm. Dieſe Hypothefe von zwei Echichten 
führt zu folgenden Schlüffen: Entſteht in weniger häufigen 
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Fällen in der Bhotojphäre allein eine Deffnung und nicht 
zugleich in der trüben unteren, von der Photoſphäre ſparſam 
erleuchteten Dunftichicht; jo veflectivt dieſe ein ſehr ge: 
mäßigtes Licht gegen den Erdbewohner, und e8 entjteht eine 
graue Penumbra, ein bloßer Hof ohne Kern. Erſtreckt ſich 
aber, bei ſtürmiſchen meteorologifchen Proceſſen an der Ober: 
fläche des Sonnenförpers, die Deffnung durch beide Schich- 
ten (duch Die Licht- und die MWolfenhülle) zugleich; To 
ericheint in der afchfarbigen Penumbra ein Kernfleden: 
„welcher mehr oder weniger Echwärze zeigt, je nachdem Die 
Deffnung in der Oberfläche des Sonnenförpers fandiges oder 
felſiges Erdreich, oder Meere trifft“, ® Der Hof, welcher 
den Kern umgiebt, ift wieder ein Theil der äußeren Ober: 
fläche der Dunſtſchicht; und da dieſe wegen der Trichterform 
der ganzen Excavation weniger geöffnet ift als die Bhotoiphäre, 
jo erklärt dev Weg der Lichtjtrahlen, welche, zu beiden Seiten, 
an den Nändern der unterbrochenen Hüllen binftreifen und 
zu dem Auge des Beobachter gelangen, Die von Willen 
zuerft aufgefundene Verfchiedenheit in den gegenüberftehenden 
Breiten der Penumbra, je nachdem der Kernfleden ſich von 
dem Centrum dev Sonnenfcheibe entfernt. Wenn, wie Laugier 
mehrmald bemerkt Hat, fich der Hof über den jchwarzen Kern— 
flecken ſelbſt hinzieht und dieſer gänzlich verichwindet, fo ift 
die Urſach davon die, daß nicht die Photoſphäre, aber wohl 
die Dunſtſchicht unter derſelben ihre Oeffnung geſchloſſen hat. 

Ein Sonnenflecken, der im Jahr 1779 mit bloßen Augen 
ſichtbar war, leitete glücklicherweiſe William Herſchel's gleich 
geniale Beobachtungs- und Combinationsgabe auf den Gegen- 
ftand, welcher und hier beichäftigt. Wir befigen die Rejultate 
jeiner großen Arbeit, die das Einzelnfte in einer ſehr beftimmten, 

Av. Humboldt, Kosmos. IM. 25 
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von ihm fetgejegten Nomenelatur behandelt, in zwei Jahr: 
gängen ber Philosophica! Transactions, von 1795 
und 1801. Wie gewöhnlich, geht der große Mann auch hier 
wieder jeinen eigenen Weg; er nennt bloß einmal Alerander 
Wilfon. Das Allgemeine der Anficht ift identifch mit der 
von Bode, feine Gonftrustion der Sichtburfeit und Dimen- 
ſionen des Kernes und der PBenumbra (Phil. Transact. 
1801 p. 270 und 318, Tab. XVIII fig. 2) gründet fich 
auf die Annahme einer Deffnung in zwei Umhüllungen; aber 
zwifchen der Dunfthülle und dem dunklen Sonnenförper feßt 
er noch (p. 302) eine Helle Luft-Atmofphäre (clear and 
transparent), in welcher Die Dunflen oder wenigſtens nur 
durch Nefler ſchwach erleuchteten Wolfen etwa 70 bis 80 
geogr. Meilen Hoch Hangen. Eigentlich fcheint William 
Herfchel geneigt auch die Photoſphäre nur als eine Schicht 
unzufammenhangender phosphoriicher Wolfen von fehr 
rauher (ungleicher) Oberfläche zu betrachten. „Ein elaftijches 
Fluidum unbefannter Natur fcheint ihm aus der Rinde oder 
von der Oberfläche Des dunklen Sonnenkörpers aufzufteigen, 
und in den höchſten Regionen bei einer ſchwachen Wirfung 
nur Feine Lichtporen, bei heftiger, ſtürmiſcher Wirfung 
große Deffnungen und mit ihnen Kernfleden, die von Höfen 
(shallows) umgeben find, zu erzeugen. 

Die, jelten runden, faft immer eingeriffen edigen, durch 
einfpringende Winfel charafterifirten, fchwarzen Kernfleden 
find oft von Höfen umgeben, welche dieſelbe Figur in ver- 
größerten Maaßſtabe wiederholen. Es ift fein Uebergang der 
Farbe des Kernfledens in den Hof, oder des Hofes, welcher 
bisweilen fafrig ift, in bie Photoſphäre bemerfbar. Gapocci 
und ein fehr fleißiger Beobachter, Paftorff (zu Buchholz in der 
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Mark), haben die edigen Formen der Kerne fehr genau abs 
gebidet (Sſch um. Aſtr. Nachr. No. 115 ©. 316, No. 133 
S. 291 und No. 144 ©. 471). William Herfchel und 
Schwabe jahen die Kernfleden Durch glänzende Lichtadern, 
ja wie duch Lichtbriiden (luminous bridges) getheilt; 
Phänomene wolfenartiger Natur aus der zweiten, Die Höfe 
erzeugenden Schicht. Solche fonderbaren Geftaltungen, wahr: 
icheinlih Folgen auffteigender Ströme, die tumultuarifchen 
Entſtehungen von Flecken, Sonnenfadeln, Furchen und hervor: 
vagenden Streifen (Kämmen von Xichtwellen) deuten nach 
dem Aftronomen von Slough auf ftarfe Licht - Entbindung; 
dagegen deutet nach ihm „Abwefenheit von Sonnenfleden und 
der fie begleitenden Erſcheinungen auf Echwäche der Com— 
buftion, und daher minder wohlthätige Wirkung auf die Tem- 
peratur unferes Planeten und das Gedeihen der Vegetation.“ 
Durch diefe Ahndungen wurde William Herichel zu dem Ver— 
fuche geleitet, Die Abwejenbeit von Sonnenfleden in den 
Jahren 1676 — 1684 (nach) Flamſteed), von 1686 — 1688 (nad) 
Dominicus Gaflini), von 16595 — 1700, von 1795 — 1800 
mit Den Kornpreifen und den Klagen über jchlechte Exndten 
zu vergleichen. “ Leider! wird es aber immer an der Kenntniß 
numexifcher Elemente fehlen, auf welche fich auch nur eine 
muthmaßliche Löſung eines folchen Problems gründen fünnte: 
nicht etwa bloß, wie der immer fo umfichtige Aſtronom felbft 
bemerkt, weil die Kornpreife in einem Theile von Europa 
nicht den Maapjtab für den Vegetationd - Zujtand des ganzen 
Eontinentd abgeben können; ſondern vorzüglich weil aus der 
Verminderung Der mittleren Jahres- Temperatur, follte fie 
auch ganz Europa umfaſſen, fich feinesweges auf eine gerins 
gere Quantität Wärme fchließen läßt, welche in demfelben 
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Jahre der Erdförper von der Sonne empfangen hat. Aus 
Dove’8 Unteriuchungen Über die nicht periodifchen Temperatur: 
Aenderungen ergiebt jih, daß Witterungs-Gegenſätze 
jtet8 feitlich (zwifchen faft gleichen Breitenfreifen) neben ein» 
ander liegen. Unfer Gontinent und der gemäßigte Theil von 
Nordamerika bilden in der Negel jolch einen Gegenſatz. Wenn 
wir hier ftrenge Winter erleiden, fo find fie Dort milde, und 
umgefehrt: — Compenfationen in der räumlichen Wärme -Ber- 
theilung, welche da, wo nahe oceaniiche Verbindungen jtatt 
finden, wegen des unbeftreitbaren Ginfluffes der mittleren 
Duantität der Sommerwärme auf den Vegetations-Cyclus und 
demnach auf Das Gedeihen der Gerealien, von den wohlthä— 
tigiten Folgen für die Menfchheit find. 

Wie William Herichel der Thätigfeit des Centralförpers, 
dem Brocefje, deſſen Folgen die Sonnenfleden find, eine Zus 
nahme dev Wärme auf dem Erdförper zufchrieb, jo hatte faſt 
drittehalb Jahrhunderte früher Batiſta Baliani in einem Briefe 
an Galilei die Sonnenflecken als erfältende Potenzen gefchil- 
dert D. Diefem Nefultate würde fich auch nähern der Verfuch, 
welchen der fleißige Aftronom Gautier 6 in Genf gemacht 
hatte, vier Perioden von vielen und wenigen Fleden auf der 
Sonnenicheibe (von 1827 — 1843) mit den mittleren Tempe— 
raturen zu vergleichen, welche 33 europäifche und 29 ameri- 
fanifche Stationen Ähnlicher Breiten darboten. Es offenbaren 
in Diefer Vergleichung fich wieder, durch pofttive und negative 
Unterfchiede ausgedrücdt, die Gegenſätze der einander gegen: 
überftehenden atlantifchen Küften. Die Gndrefultate geben 
aber für Die erfältende Kraft, die bier den Sonnenfleden 
zugefchrieben wird, kaum 09,42 Gent., welche felbft für Die 
bezeichneten Localitäten den Fehlern der Beobachtung und den 
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Windrichtungen eben fo gut als den Sonnenfleden zuzufchreiben 
fein können. 

Es bleibt und übrig noch von einer dritten Um- 
hüllung der Sonne. zu reden, deren wir fehon oben erwähnt. 
Sie ift die Außerfte von allen, bededt die Photofphäre (die 
felbftleuchtende Lichthülle), und ift wolfig und unvollfommen 
durchicheinend. Merkwürdige Phänomene, vöthliche, berg- 
oder flammenartige Geftalten, welche während Der totalen 
Sonnenfinfternig vom 8 Juli 1842, wenn auch nicht zum 
eriten Male, doch viel deutlicher, und gleichzeitig von mehreren 
der geübteften Beobachter gefehen wurden, Haben zu der An- 
nahme einer folchen dritten Hülle geführt. Arago hat mit 
großem Scharffinn, nach gründlicher Prüfung der einzelnen 
Beobachtungen, in einer eigenen Abhandlung !T die Motive 
aufgezählt, welche diefe Annahme nothwendig machen. Er 
hat gleichzeitig erwiejen, daß ſeit 1706 in totalen oder ring: 
fürmigen Sonnenfinfternifien bereits Smal ähnliche vothe vand- 
artige Hervorragungen befchrieben worden find. '° Am 8 Juli 
1842 jah man, als die jcheinbar größere Mondfcheibe die 
Sonne ganz bededte, nicht bloß einen weißlichen 9 Schein ala 
Krone oder leuchtenden Kranz die Mondicheibe umgeben; man 
ſah auch, wie auf ihrem Rande wurzelnd, zwei oder. drei 
Erhöhungen: welche einige der Beobachter mit vöthlichen, 
zadigen Bergen; andere mit gerötheten Eismaffen; noch andere 
mit unbeweglichen, gezahnten, vothen Flammen verglichen. 
Arago, Laugier und Mauvais in Perpignan, Petit in Mont- 
pellier, Airy auf dev Superga, Schumacher in Wien und 
viele andere Aftronomen ftimmten in den‘ Hauptzügen Der 
Endrefultate, troß der großen Verſchiedenheit der angewandten 
Fernröhre, vollkommen mit einander überein, Die Erhöhungen 
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erfchienen nicht immer gleichzeitig; an einigen Orten werden 
fie ſogar mit dem unbewaffneten Auge erfannt. Die Schäßung 
der Höhenwinfel fiel allerdings verjchieden aus; Die ficherfte 
ift wohl die von Petit, dem Director dev Sternwarte zu 
Zouloufe. Sie war 1° 45°; und würde, wenn Die Grhaben- 
heiten wirkliche Sonnenberge wären, Höhen von 10000 
geogr. Meilen geben: das ift faft fiebenmal der Durchmeffer 
der Erde, während dieſer nur 112mal im Durchmeffer der 
Sonne enthalten it. Die Gefammtheit der discutirten Er— 
jcheinungen hat zu der ſehr wahrjcheinlichen Hypothefe geführt: 
daß jene rothen Geſtalten Aufwallungen in der dritten 
Hülle find; Wolkenmaſſen, welche die Photofphäre er— 
feuchter 9 und färbt. Arago, indem er diefe Hypotheſe auf 
ſtellt, äußert zugleich die VBermuthung, daß das tiefe Dunfel 
des blauen Himmels, welches ich felbft auf den höchſten Gor- 
dilleren mit den, freilich noch bis jeßt No unvollfommenen 
Inftrumenten gemefjen, bequem Gelegenheit darbieten könne 
jene bergartigen Wolfen des Außerften Dunftfreifes der Sonne 
häufig zu beobachten. *! 

MWenn man die Zone betrachtet, in welcher die Sonnen: 
flefen am gewöhnlichiten gefunden werder (es befchreiben Die- 
jelben bloß am 8 Juni und 9 December gerade, und dazu 
unter fih und dem Sonnen Aequator parallele, nicht concav 
oder conver gefrimmte Linien auf der Sonnenfcheibe); to ift 
es gleich charafteriftifch, daß fie jelten in der Aequatorial- 
Gegend von 3% nördlicher bis 39 füdlicher Breite gefehen 
werden, ja in der Polargegend gänzlich fehlen. Cie find 
im ganzen am bäufigften zwiſchen 11% umd 15° nördlich vom 
Aequator; und überhuupt in der nördlichen Hemifphäre häufiger 
‚oder, wie Sömmering will, dort ferner vom Aequator zu ſehen 
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al8 in der füdlichen Hemifphäre (Outlines $ 393, Caps 
reife p. 433). Schon Galilei bejtimmte als Außerfte Grenzen 
nördlicher und füdlicher heliocentrifcher Breite 29%. Sir John 
Herichel erweitert Diefe Grenzen bis 35°; eben jo Echwabe 
Shum Aſtr. Nachr No. 473). Einzelne Fleden hat 
Zaugier (Comptes rendus T. XV. p. 914) bis 41°, 
Schwabe bis 50" aufgefunden. Zu den größten Gelten- 
heiten gehört ein Fleden, welchen La Hire unter 70° nördl. 
Breite befchreibt. 

Die eben entwidelte Verteilung der Fleden auf ber 
Sonnenfcheibe, ihre Seltenheit unter dem Aequator 
ſelbſt und in der Polargegend, ihre Reihung parallel dem 
Aequator haben Sir John Herichel zu der Vermuthung veran- 
laßt, daß Hinderniffe, welche die dritte, dunſtförmige, Außerfte 
Umhüllung an einigen Punkten der Entweichung der Wärme 
entgegenfegen fann, Strömungen in der Sonnen-Atmofphäre 
von den Polen zum Aequator erzeugen: denen ähnlich, welche 
auf der Erde, wegen der Gefchwindigfeits-Berfchiedenheit unter 
jedem der PBarallelfreife, die Urfach der Paſſatwinde und der 
MWindftillen nahe am MNequator find. Ginzelne Fleden zei: 
gen fich jo permanent, Daß fie, wie der große von 1779, ſechs 
volle Monate lang immer wiederfehren. Schwabe hat diefelbe 
Gruppe 1840 achtmal verfolgen fünnen. Ein fehwarzer Kern— 
flefen, welcher in der, von mir fo viel benugten Gapreife 
von Sir John Herichel abgebildet ift, wurde durch genaue 
Mefiung jo groß gefunden, daß, wenn unfer ganzer Erdball 
durch die Deffnung der Photoſphäre wäre geworfen worden, 
noch auf jeder Seite ein freier Raum von mehr ald 230 geogr. 
Meilen übrig geblieben wäre. Sömmering macht darauf aufs 
merkſam, daß e8 an der Sonne gewiſſe Meridian-Streifen giebt, 
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in denen er viele Jahre lang nie einen Sonnenfleden hat ent- 
ftehen jehen (Thilo de Solis maculis a Soemme- 
ringio observalis 1828 p. 22). Die jo verjchiedenen 
Angaben der Umlaufszeit der Sonne find keinesweges Der 
Ungenauigfeit der Beobachtung allein zugufchreiben; fte rühren 
von der Eigenfchaft einiger Flecken her, felbft ihren Ort auf 
der Scheibe zu verändern. Laugier hat dieſem Gegenjtand 
eine fpecielle Untertuchung gewidmet, und Flecken beobachtet, 
welche einzeln Notationen von 243,28 und 26°,46 geben 
würden. Unfere Kenntniß von der wirklichen Notationgzeit 
der Sonne fann daher nur als das Mittel aus einer großen 
Zahl von beobachteten Fledın gelten, welche durch Bermanenz 
der Geftaltung und durch Unveränderlichfeit des Abjtandes 
von anderen, gleichzeitigen Flecken Sicherheit gewähren. 
Obgleich für den, welcher unbewaffneten Auges mit Abficht 
die Sonnenicheibe durchipäht, viel öfter deutlich Sonnenfleden 
erkennbar werden, als man gewöhnlich glaubt; Jo findet man 
doch bei forgfältiger Prüfung zwifchen den Anfängen des Iten 
und des 17ten Jahrhunderts kaum zwei bis drei Erfeheinungen 
aufgezeichnet, welchen man Vertrauen jchenfen kann. Ich 
rechne dahin: aus den, zuerjt einem Aftronomen aus Dem 
Benedictiner = Orden, Später dem Eginhard zugefchriebenen 
Annalen der fränfifchen Könige, den fogenannten achttägigen 
Aufenthalt des Merkur in der Sonnenfcheibe im Jahr 807; 
den 91 Tage dauernden Durchgang der Venus durch Die 
Sonne unter dem Chalifen Al-Motaßem im Jahr 840; Die 
Signa in Sole im Jahr 1096 nah Staindelii Ghro- 
nicon. Die Epochen von väthielhaften gejchichtlichen Ver— 
dunfelungen der Sonne oder, wie man fich genauer ausdrüden 
follte, von mehr oder weniger lange dauernder Berminderung 
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der Tageshelle, haben mic ſeit Jahren, als meteorologifche 
oder vielleicht kosmiſche Ericheinungen, zu fpeciellen Unter: 
judhungen ?? veranlaßt. Da große Züge von Sonnenfleden 
(Hevelius beobachtete dergleichen am 20 Juli 1643, welche 
den dritten Theil der Scheibe bededten) immer von vielen 
Sonnenfadeln begleitet find, jo bin ich wenig geneigt 
jene VBerdunfelungen, bei denen zum Theil Sterne, wie in 
totalen Sonnenfinjterniffen, fichtbar wurden, den Kernfleden * 
zugufchreiben. 

Die Abnahmen des Tageslichts, von welchen die Annaliften 
Kunde geben, können, glaube ich, ſchon ihrer vielftündigen Dauer 
wegen (nach Du Séjour's Berechnung ift die längfte mögliche 
Dauer einer totalen Berfinfterung Dev Sonne für den Aequator 
7° 58°, für die Breite von Paris nur 6° 10), möglicher 
weife in drei ganz verfchiedenen Urſachen gegründet fein: 1) in 
dem geftörten Proceß der Licht-Entbindung, gleichfam in einer 
minderen Intenfität der Photoſphäre; 2) in Hindernijjen 
(größerer und Dichterer MWolfenbildung), welche die Außerfte, 
opafe Dunſthülle, Die, welche die Photoſphäre umgiebt, der 
Licht- und Wärmeftrahlung der Sonne entgegenfegtz; 3) in 
der Verunreinigung unferer Atmoſphäre: wie durch verdunfeln- 
den, meift organischen, Baffatitaub, durch Tintenregen 
oder mehrtägigen, von Macgowan  befchriebenen, chineſiſchen 
Sandregen. Die zweite und Dritte der genannten Urſachen 
erfordern feine Schwächung Des, vielleicht electro-magnetifchen 
Lichtproceſſes (des perpetuirlichen Bolarlichtes 3) in der Sonnen- 
Atmoſphäre; die legte Urſach jchließt aber das Sichtbar-Werden 
von Sternen am Mittag aus, von dem fo oft bei jenen 
väthfelhaften, nicht umftändlich genug bejchriebenen Berfinites 
rungen die Rede ift. 
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Aber nicht bloß die Eriftenz der dritten und Außerften 
Umhüllung der Sonne, fondern die Vermuthungen über die 
ganze phyfiiche Eonftitution des Gentralförpers unferes Planetens 
ſyſtems werden befräftigt durch Arago's Entdeckung der chro— 
matiſchen Polariſation. „Ein Lichtſtrahl, welcher viele 
Millionen Meilen weit aus den fernſten Himmelsräumen zu 
unſerem Auge gelangt, verkündigt im Polariſcop gleichſam 
von ſelbſt, ob er reflectirt oder gebrochen ſei; ob er von einem 
feſten, von einem tropfbar-flüſſigen oder von einem gasförmigen 
Körper emanirt: er verkündigt ſogar den Grad ſeiner Intenſität.“ 
(Kosmos Bd. J. ©. 35, Bd. 1. ©. 370.) Es iſt weſent— 
lich zu unterſcheiden zwiſchen dem natürlichen Lichte, wie es 
unmittelbar (direct) der Sonne, den Firſternen oder Gasflammen 
entſtrönt und durch Reflexion von einer Glasplatte unter 
einem Winfel von 35° 25° polarifirt wird; und zwifchen dem 
polarifirten Lichte, das als folches gewiffe Subftanzen (glühende, 
fowohl fejte als tropfbar-flüffige Körper) von felbft aus— 
ftrahlen. Das polarifirte Licht, welches Die eben genannten 
Claſſen von Körpern geben, kommt jehr wahrfcheinlich aus 
ihrem Inneren. Indem es aus einem Dichteren Körper in 
die dünnen umgebenden Luftfchichten tritt, wird es an der 
Dberfläche gebrochen; und bei dieſem Vorgange fehrt ein Theil 
des. gebrochenen Strahls nach dem Inneren zurück und wird 
durch Neflerion polarifirtes Licht, während der andere 
Theil die Eigenfchaften des durch Nefraction polarifirten 
Lichtes darbietet. Das chromatifche Polariſcop unter 
fcheidet beide durch Die entgegengefegte Stellung der farbigen 
Complementar-Bilder. Meittelft forgfältiger Verluche, die über 
das Jahr 1820 Hinausreichen, hat Arago erwieſen, daß ein 
glühender fefter Körper (z. B. eine rotbglühende eiferne Kugel) 
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oder ein leuchtendes geichmolzenes, fließendes Metall in 
Strahlen, die in perpendicularer Nichtung ausftrömen, bloß 
natürliches Licht geben: während die Lichtitrahlen, welche unter 
jehr Kleinen Winfeln von den Rändern zu unjerem Auge ge 
langen, polarifirt find. Wurde nun daſſelbe optifche Werkzeug, 
durch welches man beide Lichtarten fcharf von einander unters 
icheidet, das Bolarifcop, auf Gasflammen angewendet; fo 
war feine Bolarifution zu entdecken, follten auch die Lichts 
ftrahlen unter noch fo Fleinen Winfeln emaniren. Wenn 
gleich felbjt in den gasförmigen Körpern das Licht im Inneren 
erzeugt wird, jo jcheint Doch bei der fo geringen Dichtigkeit 
der Gas-Schichten weder der längere Weg die fehr obliquen 
Lichtftrahlen an Zahl und Stärfe zu fchwächen, noch der 
Austritt an der Oberfläche, Der Uebergang in ein anderes 
Medium, Bolarifation durch Nefraction zu erzeugen. Da 
nun die Sonne ebenfalls feine Spur von Polariſation zeigt, 
wenn man das Licht, welches in fehr obliquer Richtung unter 
bedeutend Fleinen Winkeln von den Rändern ausſtrömt, im 
Polariſcop unterfucht; fo folgt aus dieſer wichtigen Vergleichung, 
Daß das, was in der Sonne leuchtet, nicht aus dem feiten 
Sonnenförper, nicht aus etwas tropfbarsflüffigem, fondern aus 
einer gasförmigen felbftleuchtenden Umhullung fommt. Wir 
haben hier eine materielle phyſiſche Analyſe der Photoſphäre. 

Daſſelbe Inſtrument hat aber auch zu dem Echluffe ge: 
führt, daß die Intenfität des Lichtes in dem Centrum ber 
Sonnenfcheibe nicht größer als die der Ränder ift. Wenn die 
zwei complementaren Farbenbilder der Sonne, das vothe und 
blaue, fo über einander gefchoben werden, daß der Nand des 
einen Bildes auf das Gentrum des anderen fädt, jo entjteht 
ein vollfommenes Weiß. Wäre die Intenfität des Lichts in 
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den verfchiedenen Theilen der Sonnenjcheibe nicht dieſelbe, 
wäre 3. B. das Gentrum der Sonne leuchtender als der Rand; 
jo würde, bei dem theilweifen Deden der Bilder, in dem 
gemeinfchaftlichen Segmente des blauen und vothen Diſcus 
nicht ein reines Weiß, fondern ein blaſſes Roth ericheinen, 
weil die blauen Strahlen nur vermögend twären einen Theil 
der häufigeren rothen Strahlen zu neutralifivren. Erinnern 
wir uns nun wieder, daß in der gasfürmigen PBhotofphäre 
der Sonne, ganz im Gegenfag mit dem, was in feiten oder 
tropfbar=flüffigen Körpern vorgeht, die Kleinheit der Winkel, 
unter welchen die Lichtftrahlen emaniren, nicht ihre Zahl an 
den Rändern vermindert; fo würde, da derſelbe Biltonswinfel 
an den Rändern eine größere Menge feuchtender Punkte umfaßt 
als in dev Mitte der Scheibe, nicht auf Die Sompenfation zu 
rechnen fein, welche, wäre die Sonne eine leuchtende eilerne 
Kugel, alfo ein fefter Körper, an den Rändern zwilchen den 
entgegengefeßten Wirkungen der Kleinheit des Strahlungs- 
winkels und des Umfaſſens einer größeren Zahl von Licht 
punften unter demſelben Biltonsiwinfel ftatt fände. Die felbft- 
leuchtende gasförmige Umhüllung, d. i. die uns fichtbare 
Sonnenfcheibe, müßte fich alfo im Widerfpruch mit den An- 
zeigen des Polariſcops, welches den Rand und die Mitte von 
gleisher Intenfität gefunden, leuchtender in dem Gentrum ale 
an dem Rande darftellen. Daß dem nicht jo ift, wird Der 
Außerften, trüben Dunfthülle zugejchrieben, welche die Photo— 
Iphäre umgiebt, und das Licht vom Centrum minder dämpft 
als die auf langem Wege die Dunfthülle durchfchneidenden 
Lichtftrahlen der Ränder.““ Bouguer und Laplace, Airy und 
Sir John Herſchel find den hier entwidelten Anfichten meines 
Freundes entgegen; fte halten die Intenfttät des Lichtes der 
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Ränder für jchwächer als die des Centrums, und der zuleßt 
genannte unter den berühmten Phyſikern und Ajtronomen 
erinnert 3: „daß, nach den Gefeßen des Gleichgewichts, Diele 
äußere Dunfthülle eine mehr abgeplattete, ſphäroidiſche Geftalt 
haben müſſe al8 die darunter liegenden Hüllen; ja daß bie 
größere Diefe, welche der Arquatorial-Gegend zufommt, einen 
Unterichied in dev Quantität dev Licht Ausftrahlung hervor: 
bringen möchte.” Arago ift in dieſem Augenbli mit Verfuchen 
beichäftigt, Durch die ev nicht bloß feine eigenen Anfichten prüfen, 
jondern auch Die Nefultate dev Beobachtung auf genaue nume- 
riſche Verhältniſſe zurückführen wird. 

Die Bergleichung des Sonnenlichts mit den zwei inten- 
ſivſten künſtlichen Lichtern, welche man bisher auf dev Erde 
hat hevvorbringen können, giebt, nach dem noch jo unvoll- 
fommenen Zuftande der Photometrie, folgende numerifche 
Reſultate: In den Icharffinnigen Berfuchen von Fizeau und 
Foucault war Drummond's Licht hervorgebracht durch Die 
Flamme der DOryhydrogen- Lampe, auf Kreide gerichtet) zu 
dem der Sonnenfcheibe wie 1 zu 146. Der leuchtende Strom, 
welcher in Davy's Grperiment zwiſchen zwei Kohlenfpigen 
mittelft einev Bunfen’fchen Säule erzeugt wird, verhielt fich 
bei 46 Fleineren Platten zum Sonnenlichte wie 1 zu 4,25 
bei Anwendung fehr großer Platten aber wie 1 zu 3,5; er 
war alſo noch nicht dreimal fehwächer ald Sonnenlicht. % Wenn 
man heute noch nicht ohne Erftaunen vernimmt, daß Drum- 
mond's blendendes Licht, auf die Sonnenfcheibe projicirt, einen 
ſchwarzen Fleden bildet; jo erfreut man ftch ziwiefach der 
Genialität, mit der Galilei, fchon 1612, durch eine Reihe von 
Schlüffen ?° ber die Kleinheit der Entfernung von der Sonne, 
in welcher die Scheibe der Venus am Himmelsgewölbe nicht 
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mehr dem blopem Auge jichtbar ift, zu Dem Reſultate gelangt 
war, daß der jchwärzefte Kern dev Sonnenfleden leuchtender 
fei als die hellſten Theile des Vollmondes. 

William Herfchel jchäste (die Intenſität des ganzen 
Sonnenlihts zu 1000 gefest) die Höfe oder Penumbren der 
Sonnenfleden im Mittel zu 469 und den ſchwarzen Kernfled 
felhft zu 7. Nach diefer, wohl nur fehr muthmaßlichen An- 
gabe befäße, da man die Sonne nach Bouguer für 300000mal 
lichtftärfer ald den Bollmond Hält, ein jchwarzer Kernfled nod) 
über 2000mal mehr Licht als der Vollmend. Der Grad der 
Erleuchtung der von uns gelehenen Kenfleden: d. i. des 
an fich dunklen Körpers Der Sonne, erleuchtet durch Nefler von 
den Wänden der geöffneten Bhotofphäre, von der inneren, Die 
Penumbren erzeugenden Dunfthülle, und durch das Licht der 
irdiichen Luftfchichten, durch die wir fehen; hat fich auch auf 
eine merfwürdige Weife bei einigen Durchgängen des Merkur 
offenbart. Mit dem Planeten verglichen, welcher und alsdann 
die ſchwarze Nachtfeite zumendet, erſchienen die nahen, dunkel— 
jten Kernfleden in einem lichten Braungenu, 3 Ein vortreff- 
licher Beobachter, Hofratd Schwabe in Defjau, ift bei dem 
Merfur- Durchgange vom 5ten Mai 1832 auf diefen Unter 
Ichied der Echwärze zwifchen Planet und Kernfleden befonders 
aufmerffam gewefen. Mir felbjt ijt leider bei dem Durch- 
gang vom I November 1802, welchen ich in Peru beobachtete, 
da ich zu anhaltend mit Abftänden von den Fäden beichäftigt 
war, die Vergleichung entgangen, obgleich die Merfuricheibe 
die nahen dunklen Sonnenfleden faft berührte. Daß Die 
Sonnenfleden bemerfbar weniger Wärme ausjtrahlen als Die 
fleefenlofen Theile der Sonnenfceibe, iſt ſchon 1815 in 
Amerifa von dem Prof. Henry zu Princeton durch feine 
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Verfuche eriwiefen worden. Das Bild der Sonne und eined 
großen Sonnenfledensd wurden auf einen Schirm projicirt 
und die Wärme-Unterfchiede mittelft eines. therimo = electrifchen 
Apparats gemeffen. 2? 

Sei e8, daß die Wärmeftrahlen fich ven den Lichtftrahlen 
durch andere Längen der Zransverfal- Schwingungen des 
Aethers unterjcheiden; oder, mit den Lichtjtrahlen identifch, 
nur in einer gewillen Gefchwindigfeit von Schwingungen, 
welche jehr Hohe Temperaturen erzeugt, in unferen Organen 
die Lichtempfindung hevvorbringen: jo kann die Sonne 
doch, als Hauptquelle des Lichts und dev Wärme, auf unferem 
Planeten, befonders in deſſen gasartiger Umhüllung, im Luft- 
freife, magnetische Kräfte hewvorrufen und beleben. Die 
frühe Kenntniß thermo = clectriicher Erfcheinungen in Fryftallis 
firten Körpern (Turmalin, Boracit, Topas) und Derfted’s 
große Entdekung (1820), nach welcher jeder von Electricität 
durchſtrömte Leiter während der Dauer des electriichen Stromes 
beftimmte Einwirkung auf Die Magnetnadel hat, offenbarten 
factiich den Verkehr zwiſchen Wärme, Glectricität und Magne— 
tismus. Auf die Idee folcher Verwandtichaft geftügt, ftellte 
der geiftreiche Ampere, der allen Magnetismus electrifchen 
Strömungen zufchrieb, welche in einer fenfrecht auf die Achſen 
der Magnete gerichteten Ebene liegen, die Hypotheſe auf: daß 
dev Erdmagnetigmus (die magnetische Ladung des Erd— 
förpers) durch electrifche Strömungen erzeugt werde, welche 
den Planeten von Oſt nach Welt umfließen; ja daß Die 
fündlichen Variationen der magnetijchen Declination deshalb 
Folge der mit dem Sonnenftand wechfelnden Wärme, als des 
Erregerd der Strömungen, fei. Die thermo » magnetiichen 
Berfuche von Seebeck, in welchen Temperatur-Differenzen in 
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den Verbindungsftellen eines Kreiſes (von Wismuth und 
Kupfer oder anderen heterogenen Metallen) eine Ableitung der 
Magnetnadel veruriachen, beftätigten Ampere’8 Anfichten. 
Eine neue, wiederum glänzende Entdeckung Faraday's, 
deren nähere Grörterung faft mit dem Druck Ddiefer Blätter 
zuſammenfällt, wirft ein unerwartetes Licht Uber dieſen wich- 
tigen Gegenſtand. Während frühere Arbeiten Diefes großen 
Phyſilers lehrten, daß alle Gasarten Diamagnetiich, d. h. 
ſich oft-weftlich ftellend, wie Bismuth und Phosphor, Teilen, 
das Sauerftoffgas aber am jchwächiten; wurde durch feine legte 
Arbeit, deren Anfang bis 1847 Hinaufreicht, erwieſen: daß 
Sauerftoffgas allein unter allen Gasarten ſich wie Eifen, 
dah. im nord-ſüdlicher Achlenftellung, verhalte; ja daß das 
Sauerftoffgas durch Verdünnung und Erhöhung dev Tempera: 
tur von feiner paramagnetifchen Kraft verliere. Da die diamag— 
netifche Tchätigfeit der anderen Beftandtheile dev Atmoſphäre, 
des Stickgaſes und der Kohlenfäure, weder durch ihre Aus— 
dehnung noch durch Temperatur-Erhöhung modiftcirt wird, ſo 
ijt nur die Hülle von Sauerftoff in Betrachtung zu ziehen, 
welche den ganzen Erdball „gleichlam wie eine große Kuppel 
von dünnem Eifenbleh umgiebt und von ihm Magnetismus 
empfängt“. Die Hälfte der Kuppel, welche dev Sonne zuge 
fehrt ift, wird weniger paramagnetich fein als die entgegen: 
gefeßte; und da diefe Hälften durch Rotation und: Revolution 
um die Sonne fich immerfort in ihren Grenzen vaumlich ver: 
ändern, fo ift Faraday geneigt aus dieſen thermiſchen Ver: 
hältniffen einen Theil der Variationen des tellurifchen Magne- 
tismus auf der Oberfläche herzuleiten. Die durch Experimente 
begründete Affimilation einer einzigen Gasart, des Sauer— 
ſtoffs, mit dem Eiſen ift eine wichtige Entdeckung °° unſerer 
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Zeitz; fie ift um fo wichtiger, als der Sauerftoff wahr: 
icheinlich faft die Hälfte aller ponderablen Stoffe in den uns 
zugänglichen Theilen dev Erde bildet. Ohne die Annahme 
magnetifher Pole in dem Sonnenförper oder eigener magne- 
tifcher Kräfte in den Sonnenftrablen fann der Gentralförper 
als ein mächtiger Wärmequell magnetiiche IThätigfeit auf 
unjerem Planeten erregen. 

Die Verfuche, welche man gemacht hat, Durch vieljährige, 
an einzelnen Orten angeftellte, meteorologiiche Beobach- 
tungen zu erweiſen, daß eine Seite dev Sonne (4. B. die, welche 
am 4 Januar 1846 der Erde zugewandt war) eine ftärfere 
wärmende Kraft als die entgegengefegte befige ', Haben eben 
fo wenig zu fichern Nefultaten geführt al$ die jogenannten Bes 
weile der Abnahme des Sonnendurchmefiers, gerchloffen aus 
den Älteren Greenwicher Beobachtungen von Maskelyne. Feſter 
begründet aber jcheint die vom Hofrath Schwabe in Defjau 
auf beſtimmte Zahlenverhättniffe reducirte Periodicität der Son— 
nenflecken. Keiner der jetzt lebenden Aſtronomen, die mit vortreff— 
lichen Inſtrumenten ausgerüſtet ſind, hat dieſem Gegenſtand eine 
ſo anhaltende Aufmerkſamkeit widmen können. Während des 
langen Zeitraums von 24 Jahren hat Schwabe oft über 300 
Tage im Jahre die Sonnenſcheibe durchforſcht. Da ſeine Be— 
obachtungen der Sonnenflecken von 1844 bis 1850 noch nicht 
veröffentlicht waren, ſo habe ich von ſeiner Freundſchaft erlangt, 
daß er mir dieſelben mitgetheilt, und zugleich auf eine Zahl von 
Fragen geantwortet hat, die ich ihm vorgelegt. Ich ſchließe 
den Abſchnitt von der phyſiſchen Conſtitution unſeres 
Centralkörpers mit dem, womit jener Beobachter den 
aftronomijchen Theil meines Buches hat bereichern wollen. 

„Die in der nachfolgenden Tabelle enthaltenen Zahlen 


A dv. Humboldt, Kosmes 11. 26 
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laflen wohl feinen Zweifel übrig, daß wenigjtens vom Jahre 
1826 bis 1850 eine Periode der Sonnenfleden von 
ohngefähr 10 Jahren in der Art ftatt gefunden hat: daß ihr 
Marimum in die Jahre 1828, 1837 und 1848; ihr Minimum 
in Die Jahre 1833 und 1843 gefallen ift. Ich habe Feine Gelegen- 
heit gehabt (ſagt Schwabe) ältere Beobachtungen in einer fort- 
laufenden Reihe Fennen zu lernen, jtimme aber gern der Meinung 
bei, daß dieſe Periode felbft wieder veränderlich fein fünne.“ 3 

















Sabr. Gruppen. “he | EEG 
1826 118 22 277 
1827 161 2 273 
1828 225 0 282 
1829 199 0 244 
1830 190 1 217 
1831 149 3 239 | 
| 1832 81 49 270 
1833 33 139 267 
1834 51 120 273 
1835 173 18 244 
1836 272 | 0 200 
1837 333 | 0 168 
1838 282 0 202 
1839 | 162 0 205 
1840 152 3 593 | 
1841 102 15 283 
18322 | 68 64 307 
183 -| 34 149 312 | 
1844 52 | 111 321 | 
1845 114 | 29 332 
1846 157 1 314 
1847 257 0 276 
1848 330 0 278 
1849 238 0 285 
1850 186 2 308 | 
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„Große, mit unbewaffnetem Auge jichtbare Sonnenfleden 
beobachtete ich faft in allen den Jahren, in welchen Das 
Minimum nicht ftatt fand; Die größten erichienen 1828, 
1829, 1831, 1836, 1837, 1838, 1839, 1847, 1848. 
Große Sonnenfleden nenne ich aber diejenigen, welche einen 
Durchmeſſer von mehr ald 50° Haben. Dieſe fangen dann erjt 
an dem unbewaffneten, icharflichtigen Auge fichtbar zu werden.“ 

„Unbezweifelt ftehen Die Sonnenfleden in genauer Be: 
ziehung zu der Sadelbildung; ich siehe häufig fowohl nach) 
dem Verichwinden der Fleden an demfelben Orte Fackeln 
oder Narben entitehen, als auch in den Fadeln neue Sonnen 
flecken sich entwideln. Jeder Flecken it mit mehr oder weniger 
ftarfem Lichtgewolf umgeben. Ich glaube nicht, daß die 
Sonnenfleden irgend einen Einfluß auf die Temperatur des 
Jahres haben. Ich notire täglich dreimal den Barometer: 
und Thermometerftand; die hieraus jährlich gezogenen Mittel: 
zahlen laſſen bisher feinen bemerfbaren Zufammenhang ahnden 
zwilchen Klima und Zahl der Fleden. Wenn fich aber auch in 
einzelnen Fällen fcheinbar ein folcher Zufammenhang zeigte, ſo 
wurde derjelbe doch nur dann erft von Wichtigfeit werden, wenn 
die Nefultate aus vielen anderen Theilen der Erde damit über: 
einftimmten. Sollten die Sonnenfleden irgend einen geringen 
Einfluß auf unfere Atmofphäre haben, jo würde meine Tabelle 
vielleicht eher darauf hindeuten, daß die fledenreichen 
Jahre weniger heitere Tage zählten als die fledenarmen. 
(Scchum. Aſtron. Nachr. No. 638 ©. 221.)” 

„William Herfchel nannte die helleren Lichtftreifen, welche 
fich nur gegen den Sonnenrand hin zeigen, Fackeln; Nar- 
ben aber die aderartigen Stellen, welche bloß gegen Die 
Mitte der Sonnenicheibe bin fichtbar werden (Aſtr. Nach. 
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No. 350 ©. 243). Ich glaube mich überzeugt zu haben, 
dag Fackeln und Narben aus demfelben geballten Licht 
gewolf herrühren: welches am Sonnenrande lichtvoller her- 
vortritt; in der Mitte der Sonnenfcheibe aber, weniger heil 
al8 die Oberfläche, in der Form von Narben erjcheint. Ich 
ziehe vor, alle helleren Stellen auf der Sonne Lichtgewölf 
zu nennen, und baffelbe nach feiner Geftaltung in geball: 
te8 und aderförmiges einzutheilen. Dieſes Lichtgewolf 
ift auf der Sonne unregelmäßig vertheilt, und giebt bis— 
weilen der Scheibe bei feinem ftärferen Hervortreten ein mar- 
morirtes Anſehen. Daſſelbe iſt oft am ganzen Sonnen— 
rande, ja zuweilen bis zu den Polen, deutlich ſichtbar; jedoch 
immer am kräftigſten in den eigentlichen beiden Flecken— 
zonen, jelbft in Epochen, wo dieſe feine Fleden haben. 
Alsdann erinnern beide helle Sledenzonen der Sonne 
lebhaft an die Etreifen des Jupiter.“ 

„Furchen find die zwifchen dem aderfürmigen Kichtgewolf 
befindlichen matteren Stellen der allgemeinen Sonnen - Ober: 
fläche, welche ſtets ein chagrinsartiges, griesfandiges Anfehen 
hat; d. h. an Sand erinnert, weldyer aus gleich großen 
Körnern befteht. Auf diefer chagrinsartigen Oberfläche fieht 
man zuweilen außerordentlich Fleine mattgraue (nicht ſchwarze) 
Punkte Boren), die wiederum mit Außerjt feinen dunklen 
Aederchen durchzogen find (Aſtr. Nachr. No. 473 ©. 286). 
Solde Voren bilden, wenn fie in Maffen vorhanden find, 
graue, nebelartige Stellen, ja die Höfe der Sonnenfleden. In 
diefen fieht man Poren und ſchwarze Punkte meift ftrab- 
lenförmig fih vom Kern aus zum Umfange des Hofes 
verbreiten, woraus die fo oft ganz übereinjtimmende Gejtalt 
des Hofes mit der des Kernes entſteht.“ 
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Die Bedeutung und dev Zujfammenhang fo wechielnder 
Erſcheinungen werden fich dann erſt dem forfchenden Phyſiker 
in ihrer ganzen Wichtigfeit darbieten, wenn einft unter der 
vielmonatlichen Heiterkeit des Tropenhimmels mit Hülfe 
mechanischer Uhrbewegung und photographiicher Apparate eine 
ununterbrochene Neihe von Darjtellungen 3 der Sonnenfleden 
erlangt werden fann. Die in den gasförmigen Umhül— 
lungen des dunflen Sonnenförperd vorgehenden metecros 
logiſchen Proceſſe bewirken die Gricheinungen, welche wir 
Sonnenfleden und geballte Lichtwolfen nennen. Wahrfchein- 
lich find auch dort, wie in der Meteorologie unjeres Planeten, 
die Störungen von fo mannigfaltiger und veriwvidelter Art, 
in jo allgemeinen und örtlichen Urfachen gegründet, Daß nur 
duch eine lange und nach Volljtändigfeit jtrebende Beobach— 
tung ein Theil dev noch dunfeln Probleme gelöft werden fann. 


Anmerkungen. 


(©. 373.) Vergl. oben, wo Ih nach Uranusmweiten, als 
dem damaligen Maaß der Begrenzung des Planetenſyſtems, rechnete, 
Kosmos Bd. 1. ©. 116, 453 und 415 (Anm. 76). Wenn man 
den Abftand des Neptuns von der Sonne zu 30,04 Erdweiten an: 
nimmt, fo ift die Entfernung des « Gentauri von der Sonne noch 
7523 MNeptunsweiten, die Varallare angenommen zu 0,9123 
(Kosmos Bd. III. S. 274); und doch ift die Entfernung von 61 
Cygni fchon faft zwei: und ein halbmal, die des Sirius (bei einer 
Yarallare von 0,230) viermal größer als die von 4 Centauri. 
(Eine Neptunsweite iſt ohngefahr 621 Millionen geographifcher 
Meilen, deren nach Hanfen 396, Millionen auf den Abjtand des 
Uranus von Per Sonne gehen; eine Siriusweite beträgt nach 
Galle, bei Henderfon’s Parallare, 896800 Halbmefler der Erdbahn 
— 18547000 Millionen geogr. Meilen: eine Entfernung, die einem 
Lichtwege von 14 Jahren entfpricht.) Das Aphel des Eometen von 
1680 ift 44 Uranusweiten, alfo 23 Neptunsweiten, von der Sonne 
entfernt. Nach diefen Annahmen it der Sonnen: AXbjtand des 
Sterned a Centauri fat 270mal größer als jenes Aphel, welches 
wir bier ald dag Minimum der fehr gewagten Schäßung von dem 
halben Durchmefler des Sonnengebiets betrachten (Kosmos Bd. IM. 
S. 294). Die Angabe folher numerischen Verhaltniffe gewährt, 
bei geringer Anfchaulichkeit, doch wenigftens den Vortheil, daß die 
Annahme eines fehr großen raumlichen Grundmaaßes zu Ne: 
fultaten führt, die in Fleineren Sahlen ausgedrüct werden Fünnen. 

2 (©. 374.) Ueber das Auflodern neuer Sterne und ihr Ver- 
fhwinden f. Kosmos Bd. IM. S. 215--233. 

’* (©. 378.) Sch babe fchon früher (Kosmos Bd. II. ©. 347 
und 499 Anm. 25) die dem Somnium Seipionis nadge- 
ahmte Stelle aus dem ſ0ten Gap. des erften Buchd de Revolut. 
abdrucken lafen. 
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'(S. 378.) „Die Sonne fei das Herz des Univerſums“; aus 
Theonis Smyrnaei Platoniei Liber de Astronomia ed. 
2. Martin 1849 p. 182 und 298: zig Zuyvuyiag ussov To eoi row 
jAtov, olovei zaodlav ovra Tod mavros, Odev pEoovdın autor zairıv 
Yuynv apsausvnv dıd aavrög Nreıv Tod Gauaro, rerauevnv aro rov 
eoarov. (Diefe neue Ausgabe ift merfwürdig, weil fie peripate- 
tifhe Meinungen des Adraftus und viele platonifche des Dercpl- 
lides vervollftändigt.) 

’ (©. 380.) Hanien m Schumacher's Jahrbuch für 
1837 ©. 65—141. 

° (©. 382.) »D’apres l’etat actuel de nos connaissances 
astronomiques le Soleil se compose: 1° d’un globe central a peu 
pres obscur; 2° d’une immense couche de nuages qui est sus- 
pendue à une certaine distance de ce globe ct l’enveloppe de 
tautes parts; 3° d’une photosphere; en d’autres termes d’une 
sphere resplendissante qui enveloppe la couche nuageuse, comme 
celle-ci, a son tour, enveloppe le noyau obscur. L’eclipse totale 
du 8 juillet 1842 nous a mis sur la trace d’une troisieme enve- 
lopp®, situ&e au-dessus de la photosphere et formee de nuages 
obscurs ou faiblement lumineux. — Ce sont les nuages de la 
iroisieme enveloppe solaire, situes en apparence. pendant l’eclipse 
totale, sur le contour de lastre ou un peu en dehors, qui 
ont donne lieu a ces singulieres pro@minences rougeätres qui en 
1842 ont si vivement excile l’attention du monde sayant.« Arago 
in dem Annuaire du Bureau des Longitudes pour Pan 
1846 p. 46% und 471. Auch Sir Sohn Herfchel in feinen 1849 
erfchienenen Outlines of Astronomy p. 23% $ 395 nimmt an: 
»above the luminous surface of (he Sun and the region, in which 
Ihe spols reside, the existence of a gaseous atmosphere having 
a somewhat imperfect transpareney.« 

(©. 383.) Es fommt zuerft darauf an die Stellen, auf 
welche ich mich im ZTerte beziehe und durch eine lehrreiche Schrift 
von Clemens (Giordano Bruno und Nicolaus von Cufa 
1847 ©. 101) aufmerkſam geworden bin, in der Driginal:Sprace 
zu geben. Der Cardinal Nicolaus von Eufa (der Familienname 
war Khrypffs, d. i. Krebs), gebürtig aus Cues an der Mofel, 

ſagt in dem 12ten Gapitel des zweiten Buches von dem zu feiner 
Zeit fo berühmten Xractate de docta Ignorantia (Nicolai 


de Cusa Opera ed. Basıl. 1565 p. 39): »neque color nigre- 
dinis est argumentum vililatis Terrae; nam in Sole si quis esset, 
non appareret illa claritas quae nobis: considerato enim corpore 
Solis, tunc habet quandam quasi terram centraliorem, el quan- 
dam lueiditatem quasi ignilem circumferentialem, et in medio 
quasi aqueam nubem et aörem clariorem, quemadmodum Lerra 
ista sua elementa.« Daneben fteht: Paradoxa und Hypni; das 
legte Wort foll .alfo bier gewiß Traumereien (via), etwas 
Gewagtes bezeichnen. — In der langen Schrift: Exercitalio- 
nes ex Sermon:bus Cardinalis (Opera p. 979) finde ich wieder 
in einem Gleichniß: »Sicut in Sole considerari potest nalura cor- 
poralis, et illa de se non est magnae virlulis (troß der Maſſen— 
Anziehung oder Gravitation!) et non polest virtutem suam aliis 
corporibus communicare, quia non est radiosa. Et alia natura 
lucida illi unita, ita quod Sol ex unione ulriusque naturae habet 
virtutem, quae suflicit huic sensibili mundo, ad vitam innovan- 
dam in vegetabilibus et animalibus, in elementis et mineralibus 
per suam influentiam radiosam. Sic de Christo, qui est Sol 
justitiae...... « Dr. Clemens glaubt, dies alles ſei mehr als 
glückliche Ahndung. Es feheint ihm „fchlechterdings unmöglich); 
daß ohne eine ziemlich genaue Beobachtung der Sonnen: 
fle£&en, fowohl der dunklen Stellen in denfelben als der Halb: 
ichatten, Eufa fich an den angeführten Orten (considerato corpore 
Solis; in Sole considerari potest....) auf die Erfahrung hätte 
berufen können.“ Er vermuthet: „daß der Scharfblice des Philo— 
ſophen der neueften Wiflenfchaft in ihren Ergebniſſen vorgegriffen, 
und daß auf feine Anfichten Entdeckungen eingewirkft haben mögen, 
die erft Späteren zugefchrieben zu werden pflegen.“ Es ift allerdings 
nicht bloß möglich, fondern fogar recht wahrfcheinlich, daß in 
Gegenden, wo die Sonne mehrere Monate verfchletert ift, wie 
während der garua im Littoral von Peru, felbft ungebildete Völker 
mit bloßen Augen Sonnenflecken gefehen haben; aber daß fie die: 
felben beachtet, beim Sonnendienft in ihre religiöfen Mythen ver: 
flochten hätten, davon hat noch Fein Neifender Kunde geben Fönnen. 
Die bloße und fo feltene Erfcheinung eines Sonnenfledeng, mit 
unbewaffnetem Auge in der niedrig ftehenden oder dünn verfchleterten, 
dann weißen, rotben, vielleicht grünlichen Sonnenfcheibe gefehen, 
würde jelbjt geübte Denker wohl nie auf die VBermuthung mehrerer 


Umhüllungen des dunklen Sonnenförvers geführt haben. Wenn 
der Gardinal Eufa etwas von Sonnenfleden gewußt hätte, 
würde er gewiß nicht unterlaffen haben bei den vielen Verglei: 
chungen phyſiſcher und geiftiger Dinge, zu denen er nur allzu 
geneigt tft, der maculae Solis zu erwähnen. Man erinnere fich 
nur des Auffehens und bitteren Streites, welde im Anfang 
des 17ten Jahrhunderts, gleich nad Erfindung des Fernrohrs, 
die Entdedungen von Joh. Fabrieins und Galilei erregten. An 
die dunfel ausgedrüdten aftronomifchen Vorftellungen des Gar- 
dinals, der 1464, alſo neun Jahre eher jtarb, als Copernicus 
geboren war, babe ich ſchon früher (Kosmos Bd. I. ©. 503 
Anm. 33) erinnert. — Die merfwürdige Stelle: jam nobis mani- 
festum est Terram in veritate moveri, fteht in lib. II cap. 12 de 
docta Ignorantia. Nach Eufa ift in jedem Theile des Himmels: 
raumes alles bewegt; wir finden feinen Stern, der nicht einen 
Kreis befchriebe. Terra non potest esse fixa, sed movetur ut 
aliae stellae. Die Erde reift aber nicht um die Sonne, fondern 
Erde und Sonne freifen „um die ewig wechfelnden Pole des Uni: 
verfums”. Cuſa tft alfo Fein Eopernicaner, wie dies erft das fü 
glüclich von Dr. Elemens im Hospital zu Cues aufgefundene, von 
des Gardinals eigener Hand 1444 gefchriebene Bruchſtück erweift. 

® (©. 383.) Kosmos Bd. 11. ©. 360 —362 und 511—512 
Anm. 49 - 53. 

? (©. 383.) Borbonia Sidera, id est planetae qui Solis lu- 
mina circumvolitant motu proprio et regulari, falso hactenus 
ab helioseopis Maculae Solis nuncupali, ex novis observationibus 
Joannis Tarde 1620. — Austriaca Sider« heliocyclica astrono- 
micis hypothesibus illigata opera Caroli Malapertii Belgae Mon- 
tensis e Societate Jesu 1633. Die leßtere Schrift hat wenigfteng 
das Derdienft Beobachtungen von einer Neihe von Sonnenfleden 
zwifchen 1618 und 1626 zu geben. Es find aber diefelben Jahre, 
für welche Scheiner zu Nom eigene Beobachtungen in feiner Rosa 
Ursina veröffentlichte. Der Canonicus Tarde glaubt ſchon darum 
an Durcgange Fleiner Planeten, weil das Weltauge, »Voeil du 
Monde, ne peut avoir des ophthalmies«! Es muß mit Recht 
Wunder nehmen, daß 20 Fahre nach Tarde und feinen borbo: 
nifben ZTrabanten der um die Beobachtungskunſt fo verdiente 
Gascoigne (Kosmos Bd. IN. S. 76) noch die Sonnenfleden einer 
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Conjunction vieler um den Sonnenkörper in großer Nähe freifender, 
fajt durchfcheinender, planetarifcher Körper zufchrieb. Mehrere der: 
felben, gleichfam über einander gelegt, follten ſchwarze Schattenbilder 
verurfachen. (Philos. Transact. Vol. XXVII. 1710—1712 p. 282 
bis 290, aus einem Briefe von William Grabtrie vom Auguft 1640.) 

(©. 383.) Urago sur les moyens d’observer les 
taches solaires, im Annuaire pour l’an 1842 p. 476-479. 
(Delambre, Hist. del’Astronomie du moyenäge p. 394, 
wie Hist. de l’Astr. moderne T. I. p. 681.) 

(©. 383.) Memoires pour servir à l’Histoire des 
Sciences par Mr. le Comte de Gassini 1810 p. 242; De: 
lambre, Hist. de l’Astr. mod. T. II. p. 69%. Hbgleih Caſſini 
fhon 1671 und La Hire 1700 den Sonnenkörper für dunkel erklärt 
hatten, fährt man fort in fehaßbaren aftronomifchen Zehrbüchern die 
erſte Idee diefer Hypotheſe dem verdienftvollen Lalande zuzufchreiben. 
Lalande, in der Ausgabe feiner Aftronomie von 1792 T. III. $ 3240, wie 
in der erften von 1764 T. II. $ 2515, bleibt bloß der alten Mei: 
nung von La Hire getreu, der Meinung: que les taches sont les 
eminences de la masse solide et opaque du Soleil, recouverte 
communement (en entier) par le fluide igne. Zwiſchen 1769 und 
1774 hat Alerander Wilfon die erfte richtige Anficht einer trichter: 
förmigen Deffnung in der Photofphäre gehabt. 

2 (©, 384.) Werander Wilfon, Observ. on the Solar 
Spots in den Philos. Transact. Vol. LXIV. 177% Part 1. 
p. 6—13, Tab. I. »I found that the Umbra, which before was 
equally broad all round the nucleus, appeared much contracted 
on that part which lay towards the centre of the disc, whilst 
the other parts of it remained nearly of the former dimensions. 
I perceived that the shady zone or umbra, which surrounded 
the nucleus, might be nothing else but the shelving sides of 
the luminous matter of the sun.« Vergl. auch Arago im An- 
nuaire pour 1842 p. 506. 

(©. 3855) Bode tn den Befchaftigungen der Berli: 
nifchen Gefellfhaft Naturforfhender Freunde Bd. HM. 
1776 ©. 237—241 und 249. 

C(S. 387.) William Herfchel in den Philosophical 
Transactions of the Royal Society for 1801 Part 2. 
p. 310—316. 
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3 (S. 338.) Ein offtcielled Zufammenftellen von Korntheurung 
und vielmonatlihber Verdunfelung der Sonnenfcheibe wird in 
den hiftorifchen Fragmenten des alteren Gato erwähnt. Luminis 
ealigo und defectus Solis deutet bei römiſchen Schriftftellern, 
z. B. in Erzählungen über die lange VBerbleihung der Sonne nach 
dem Tode des Caͤſar, keinesweges immer auf eine Sonnenfinfterniß. 
So findet fih bei Aulus Gelliug in Noct. Att. Il, 8: »Verba 
Catonis in Originum quarto haec sunt: non libet scribere, 
quod in tabula apud Pontificem maximum est, quotiens anona 
cara, quoliens lunae an solis lumini caligo, aut quid obstiterit.« 

iS. 388) Gautier, Recherches’relativesä l’in- 
fluence que le nombre des taches solairesexercesur 
les tempe&ratures Lerrestres, in der Bibliotheque Uni- 
verselle de Geneve, Nouv. Serie T. LI. 184% p. 327—335. 

7 (©. 389.) Arago im Annuaire pour 1816 p. 271-438. 

'e (©. 389.) U. a. D. p. 440—447, 

(©. 389.) Das ift der weißliche Schein, welcher auch in der 
Sonnenfinſterniß vom 15 Mai 1836 gefehen ward und von welchem 
fchon damals der große Königsberger Aftronom jehr richtig fagte: 
„daß, ald die Mondfcheibe die Sonne ganz verdedte, noch ein leuch- 
tender Ning der Sonnen: Atmofphäre übrig blieb“. GBeſſel 
in Schum. Air. Nachr. No. 320.) 

» (©. 390.) »Si nous examinions de plus pres l’explication 
d’apres laquelle les protuberances rougeätres seraient assimilees 
a des nuages (de la troisicme enveloppe), nous ne trouverions 
aucun prineipe de physique qui nous emp£chät d’admettre que 
des masses nuageuses de 25 a 30000 lieues de long flottent dans 
’atmosphere du Soleil; que ces masses, comme certains nuages 
de l’atmosphere terrestre, ont des contours arrèétés, qu’elles aflec- 
tent, ca et la, des formes tres lourmentees, même des formes 
en surplomb; que la lumiere solaire (la photosphere) les colore 
en rouge. — Si cette troisieme enveloppe existe, elle donnera 
peut-etre la clef de quelques-unes des grandes et deplorables 
anomalies que l’on remarque dans le cours des saisons.« (Arago 
im Anruaire pour 1876 p. 460 und 467.) 

2! (©. 390.) »Tout ce qui affaiblira sensiblement l’intensite 
eclairante de la portion de l’atmosphere terrestre qui parait 
entourer et toucher le contour circulaire du Soleil, ponrra 
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contribuer a rendre les proeminences rougeätres visibles. 11 est 
done permis d’esperer qu’un astronome exerce, etabli au sommet 
d’une tres haute montagne, pourrait y observer regulierement les 
nuages de la troisieme enveloppe solaire, situes, en apparence, 
sur le contour de l’astre ou un peu en dehors; determiner ce qu’ils 
ont de permanent et de variable, noter les periodes de dispa- 
rition et de r&apparition....« Arago a. a. O. p. 471. 

22 (©. 393.) Wenn ed auch nicht zu läugnen ift, daß bei 
Griechen und Nömern einzelne Jndividuen mit blogem Auge große 
Sonnenfleden geſehen haben mögen, fo ſcheint e3 doch gewiß, daß 
folche vereinzelte Beobachtungen nie griechifche und römifche Schrift: 
fteller in den auf ung gefommenen Werfen veranlagt haben der Er: 
fheinung zu erwähnen. Die Stellen des Theophraft de Signis 
IV, 1 p. 797, de3 Aratus Diosem. v. 90-92 und Proclug 
Paraphr. Il, 1%, in welchen Sdeler, der Sohn (Meteorol. 
Veterum p. 201 und Commentar zu Ariftot. Meteor. T. 1. 
p- 374), Bezeichnung von Sonnenfleden zu finden glaubte, befagen 
bloß: daß die Sonnenfcheibe, die gutes Wetter bedeute, feine Ver: 
ſchiedenheit auf ihrer Oberfläche, nichts bezeichnendes (unse zı ana 
pEooı), ſondern völlige Gleichartigfeit zeige. Das onu«, die fchedige 
Dberfläche, wird dazu ausdrüdlich leichtem Gewölf, dem atmoſphä— 
riſchen Dunftfreife (der Scholtaft des Aratus fagt: der Dide der 
Luft) zugefchrieben; daher ift auch immer von Morgen: und Abend: 
fonne die Nede: weil deren Scheiben, unabhangig von allen wirk— 
lichen Sonnenflecken, als Diaphbanometer, noch gegenwärtig 
den Aderbauer wie den Seemann, nach einem alten, nicht zu ver: 
achtenden Glauben, über nahe bevorftebende Wetterveränderungen 
belehren. Die Sonnenfcheibe am Horizont giebt Aufichlüfe über 
den Zuftand der unteren, der Erdoberfläche näheren Luftfchichten. 
— Von den im Tert bezeichneten, dem unbewaffneten Auge ficht: 
baren Sonnenfleden, welche man in den Jahren 807 und 840 
falfcehlih für Durchgänge des Merkur und der Venus gehalten har, 
ift der erftere aufgeführt in der großen biftorifhen Sammlung 
von Juſtus Neuberus, Veteres Scriptores (1726), und zwar 
in der Abtheilung: Annales Regum Francorum Pipini, 
Karoli Magni et Ludovici a quodam ejus aetatis Astronomo, 
l.udoviei regis domestico, conseripti, p. 58. Für den Verfaſſer 
diefer Annalen wurde zuerft ein Benedictiner-Mönch (p. 28), fpäter 


und mit Mecht der berühmte Eginhard (Einhard, Carls des Großen 
Geheimfchreiber) gehalten; f. Annales Einhardi in Pers, 
Monumenta Germaniae historica, Script. T. 1. p. 194. 
Die Stelle heißt: »DCECCVM. stella Mercurii XVI kal. April. visa 
est in Sole qualis parya macula nigra, paululum superius medıo 
ceulro ejusdem sideris, quae « nobis octo dies conspicala est; 
sed quando primum intravit vel exivit, nubibus impedientlibus, 
minime nolare potuimus.« — Den von den arabifchen Aftronomen 
erwahnten fogenannten Durchgang der Venus führt Simon Affe: 
manus in der Einleitung zum Globus caelestis Gufico- 
Arabicus Veliterni Musei Borgiani 1790 p. XXXVII auf: 
»Anno Hegyrae 225 regnante Almootasemo Chalifa visa est in 
Sole prope medium nigra quaedam macula, idque ſeria terlia 
die decima nona Mensis Regebi..... « Man hielt fie für den 
Planeten Venus, und glaubte diefelbe macula nigra (alfo wohl 
mit Unterbrehungen von 12—13 Tagen?) 91 Tage lang gefehen 
zu haben. Bald darauf fei Motaßem geftorben. — Bon den ge- 
fhichtlichen (der populären Tradition entnommenen) Nachrichten über 
plöglich eintrerende Abnahme der Tageshelle will ich aus den vielen 
von mir gefammelten Thatfachen bier folgende 17 Beifpiele anführen: 
45 vor Chr. Geb.: bei dem Tode des Zulius Cäſar, nach welchem 
ein ganzes Jahr lang die Sonne bleich und minder wärmend 
war, weshalb die Luft dick, Falt und trübe blieb und die 
Früchte nicht gediehen; Plutarch in Jul. Caes. cap. 87, 

Dio Caſſ. XLIV, Virg. Georg. I, 466. 
33 nad Chr. Geb.: Todesjahr des Erlöfers. „Bon der ſechsten 
Stunde an ward eine Finfternig über das ganze Land bis 
zu der neunten Stunde” (Ev. Matthäi Cap. 27 v. 45). 
Nah dem Ev. Luca Cap. 23 v. 45 „verlor die Sonne 
ihren Schein”. Euſebius führt zur Erklärung und Beſtäti— 
gung eine Sonnenfinfternig der 202ten Olympiade an, deren 
ein Shronifenfchreiber, Phlegon von ZTralles, erwahnt hatte 
(Sdeler, Handbuhb der mathem Chronologie 
Bd. HM. S. 417). Wurm bat aber gezeigt, daß die diefer 
Dlympiade zugehörige und in ganz Kleinafien fihtbare Sonnen: 
finfterniß fchon am 24 Nov. des Jahres 29 nah Ehr. Geb. 
jtatt hatte. Der Todestag fiel mit dem jüdischen Paſſahmahle 
zufammen (Spdeler Bd. 1. ©. 515 — 520), am 14 Niſan, 
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und das Paſſah wurde immer zur Zeit ded Vollmondes 
gefeiert, Die Sonne kann daher nicht durch den Mond 
3 Stunden lang verfinftert worden fein. Der Jeſuit Scheiner 
glaubte die Abnahme des Lichts einem Zuge großer Sonnen: 
flecken zufchreiben zu dürfen. 

am 22 Aug. zweiftündige Verfinfterung vor dem furct: 
baren Erdbeben von Nicomedia, das auch viele andere Städte 
in Macedonien und am Pontus zerftörte. Die Dunkelheit 
dauerte 2 bis 3 Stunden: nec contigua vel adposita cerne- 
bantur. Ammian. Marcell. XVI, 7. 

Sn allen öftlichen Provinzen des römischen Neichd (per Eoos 
traclus) war caligo a primo aurorae exortu adusque 
meridiem, Ammian. Marcell. XX, 3; aber Sterne leuch: 
teten: alfo wohl weder Afchenregen noch, bei der langen 
Dauer des Phanomend, Wirkung einer totalen Sonnen: 
finfterniß, der e8 der Gefchichtöfchreiber beimigt. Cum 
lux coelestis operiretur, e mundi conspectu penitus luce 
abrepta, defecisse diutius solem pavidae mentes hominum 
aestimabant: primo attenuatum in lunae corniculantis 
effigiem, deinde in speciem auctum semenstrem, post- 
eaque in inlegrum restitutum. Quod alias non evenit ila 
perspicue, nisi cum post inaequales cursus intermen- 
struum lunae ad idem revocatur. Die Befchreibung tft 
ganz die einer wirklichen Sonnenfinfterniß; aber die Dauer 
und caligo in allen öftlichen Provinzen? 

als Alarich vor Nom erfchten: Verdunfelung fo, daß Sterne 
bei Tage gefehben wurden; Schnurrer, Ehronif der 
Seuden Th. 1. ©. 113. 

Justinianus I Caesar imperavit annos triginta vclo (527 bie 
565). Anno imperii nono deliquium lucis passus est Sol, 
quod annum integrum el duos amplius menses duravit, 
adeo ut parum admodum de luce ipsius apparerel; 
dixeruntque homines Soli aliquid accidisse, quod nunquam 
ab eo recederet. Gregorius Abu’l:Faragius, Supple- 
mentum Historiae Dynastiarum, ed. Edw. Pocod 
1663 p. 94. Ein Phanomen, dem von 1783 fehr ähnlich, 
für das man wohl einen Namen (Höhenrauch), aber in 
vielen Fallen Feine befriedigende Erklärung bat. 


567. Justinus IH annos 13 imperavit (565— 578). Auno imperii 
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ipsius secundo apparuit in coelo ignis flammans juxta 
polum arcticum qui annum integrum permansil; obtexe- 
runlque tenebrae mundum ab hora diei nona noctem 
usque, adeo ul nemo quicquam viderel; deeiditque ex 
aere quoddam pulveri minulo et cineri simile.. Abu’l- 
Farag. J. c. p. 9. Erft ein Jahr lang wie ein perpetuir: 
licher Nordfchein (ein magnetifches Gewitter), dann Finfter: 
niß und fallender Pallatftaub 2 

wieder nach Abu’l:Farag. (Hist. Dyuast. p. 94 und 99), 
acht Monate lang die halbe Sonnenfcheibe verfinftert ge: 
blieben. 

Ein Jahr nachdem die Araber durch die Schlacht bei Tours 
über die Pprenden zurücgedrangt worden, ward die Sonne 
am 19 Auguft auf eine fchrecdererregende Weife verdunkelt. 
Schnurrer, Ehron. Th. 1. ©. 164. 

ein Sonnenfled, welchen man für den Merkur bielt; 
NReuber, Vet. Script. p. 55; f. oben ©. 412. 

vom 28 Mai bis 26 Aug. Affemani rechnet auffallenderweife 
Mai 839) der ſogenannte Durchgang der Venus durch die 
Sonnenfcheibe; f. oben ©. 392 und 413. (Der Chalif Al- 
Motapem regierte von 834 bid 841, wo Harım el-Watef, 
der neunte Chalif, ihm folgte.) 

Su der fchaßbaren Historia de Portugal von Faria 
» Souſa 1730 p. 147 finde ich: »En Portugal se viö sin 
luz la lierra por dos meses. Avia el Sol perdido su 
splendor.« Dann öffnete fih der Himmel por fractura 
mit vielen Blißen, und man hatte plößlich den vollen 
Sonnenfchein. 

am 21 September eine VBerdunfelung der Sonne, welche 
3 Stunden dauerte; nach der Verdunfelung blieb der 
Sonnenfheibe eine eigene Färbung. »Fuit eclipsis Solis 
11. Kal. Octob. fere tres horas: Sol circa meridiem dire 
nigrescebat.« Martin Erufius, Annales Svevici, 
Francof. 1595, T. 1. p. 279; Schnurrer Th. 1. ©. 219. 
am 3 März Sonnenfleden, mit unbewaffnetem Auge erfannt: 
Signum in sole apparuit V. Non. Marcii feria secunda 
incipientis quadragesimae. Joh. Staindelii, pres 
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byteri Pataviensis, Chronicon generale, in Oeleli 
Rerum Boicarum Scriptores T. I. 1763 p. 485. 

1206 am letzten Tage des Februard nach Zoayuin de Villalba 
(Epidemiologia espanola Madr. 1803 T. I. p. 30) 
vollfommene Dunkelheit wahrend 6 Stunden; el dia ultimo 
del mes de Febrero hubo un eclipse de sol que durö 
seis horas con lanta obscuridad como si fuera media 
noche. Siguieron a este fenomeno abundantes y conlinuas 
Iluvias. — Ein fat ähnliches Phanomen wird für Junius 
1191 angeführt von Schnurrer Th. 1. ©. 258 und 265. 

1241 fünf Monate nach der Mongolenfchlacht bei Liegnitz: obscu- 
ratus est Sol (in quibusdam locis?), et factae sunt tene- 
brae, ila ut siellae viderentur in coelo, circa festum 
S. Michaeiis hora nona. Chronicon Glaustro-Neo- 
burgense (von Klofter-Neuburg bei Wien, die Jahre 218 
nach Chr. bis 1348 enthaltend) in Pez, Scriptores rerum 
Austriacarum, Lips. 1721, T. I. p. 458. 

1547 den 23, 24 und 25 April, alſo einen Tag vor und einen 
Tag nach der Schlaht von Mühlberg, in welcher der Chur: 
fürſt Sohann Friedrich gefangen wurde. Kepler ſagt in 
Paralipom. ad Vitellium, quibus Astronomiae 
pars oplica traditur, 1604 p. 259: refert Gemma, paler 
et filius, anno 1547 ante conflietum Caroli V cum Saxoniae 
Duce Solem per tres dies ceu sanguine perfusum compa- 
ruisse, ut eliam stellae pleracque in meridie conspice- 
rentur. (Eben fo Kepler de Stella nova in Serpen- 
tario p. 113.) Ueber die Urfach ist er fehr zweifelhaft: 
»Solis lumen ob causas quasdam sublimes hebetari.... 
vielleicht babe gewirft materia cometica latius sparsa. 
Die Urfach könne nicht in unferer Atmojphäre gelegen haben, 
da man Sterne am Mittag gefehen.“ Schnurrer (Chronik 
der Seuchen Th. 1. ©. 93) will troß der Sterne, daß 
e3 Höhenrauch gewefen jet, weil Kaifer Carl V vor der 
Schlacht fich beflagte: »semper se nebulae densitate infes- 
tari, quoties sibi cum hoste pugnandum sit« (Lambert. 
Hortens. de bello german. lib. VI p. 182). 

3 (©,393.) Schon Horrebow (Basis Astronomiae 1735 
$ 226) bedient fich dejlelben Ausdrudes. Das Sonnenlicht ift 
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nad ihm „ein perpetuirlich im Sounen-Dunftfreife vor: 
gebendes Nordlicht, durch thatige magnetifche Krafte bervor: 
gebracht” (f. Hanow in Joh. Dan. Titius, gemeinmüpige 
Ubbandlungen über natürliche Dinge 1763 ©. 102). 

2: (©. 396.) Arago in den Memoires des sciences 
mathem. ct phys. de lV’Institut de France, Annee 1811 
Partie 1. p. 118; Matbieu in Delambre, Hist. de l’Astr. 
au 18°®* siecle p. 351 und 652; Fourier, Eloge de Wil- 
liam Herschel in den Mem. de l’Institut T. VI. Annee 
1823 (Par. 1827) p. LXXII. Es ijt ebenfalld merfwürdig, und 
beweifend für eine große Gleichartigkeit in der Warur des Lichts, 
aus dem Centrum und aus dem Nande der Sonnenfcheibe emani- 
vend, daß nach einem finnreichen Verfuch von Forbes, wahrend einer 
Sonnenfinfterniß im Jahr 1556, ein aus alleinigen Randſtrahlen 
gebilderes Spectrum in Hinfiht auf Zahl und Lage der dunfeln 
Linien oder Streifen, die e3 durchlaufen, ganz identifch mit dem 
war, welches aus der Gefammtheit des Sonnenlichts entfpringt. 
Wenn im Sonnenlicht Strahlen von gewiffer Brechbarfeir fehlen, 
ſo find fie alfo wohl nicht, wie Sir David Brewſter vermutbet, 
in der Sonnen: Atmofphäre felbft verloren gegangen: weil die 
Strahlen des Nandes, eine viel dickere Schicht durchichneidend, 
dieſelben dunkeln Linien bervorbringen. (Forbes in den Comp— 
tes rendus T. Il. 1836 p. 576.) Ich ftelle am Ende diejer Nore 
alles zufammen, was ich im Jahr 1547 aus AUrago’s Hand: 
ſchriften gefammelt: 

»Des phenomenes de la Polarisation coloree donnent la 
cerlitude que le bord du soleil a la m&me intensit€ de lumiere 
que le centre; car en placant dans le Polariscope un segment 
du bord sur un segment du centre jobliens (comme cllet com- 
plementaire-dw rouge et du bleu) un blane pur. Dans un corps 
solide (dans une boule de fer chauflee au rouge) le m&me angle 
de vision embrasse une plus grande étendue au bord qu’au 
centre, selon la proportion du Cosinus de P’angle: mais dans la 
m&me proporlion aussi le plus grand nombre de points materiels 
emettent une lumiere plus faible en raison de leur obliquite. 
Le rapport de l’angle est naturellement le meme pour une 
sphere gazeuse; mais l’oblıquite ne produisant pas dans les 
gar le möme eflet de diminution que dans les corps solides, le 

N. vo. Humboldt, Koemes. 111. 2 
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bord de la sphere gazeuse serait plus lumineux que le centre. 
Ge que nous appelons le disque lumineux du Soleil, est la 
Photosphere gazeuse, comme je l’ai prouv& par le manque absolu 
de traces de polarisation sur le bord du disque. Pour expliquer 
donc V’egalite d’intensite du bord et du centre indiquce par ie 
Polariscope, il faut admeltre une enveloppe exterieure qui 
diminue (£teint) moins la lumiere qui vient du centre que les 
rayons qui viennent sur Je long trajet du bord a l’oeil. Cette 
enveloppe exterieure forme la couronne blanchätre dans les 
eclipses totales du Soleil. — La lumiere qui emane des corps 
solides et liquides incandescens, est parliellement polarisee quand 
les rayons observes forment, avec la surface de sortie, un angle 
d’un petit nombre de degres; mais il n’y a aucune trace sen- 
sible de polarisation lorsqu’on regarde de la même maniere 
dans le Polariscope des gaz enflammes. Cette experience 
demontre que la lumiere solaire ne sort pas d’une masse solide 
ou liquide incandescente. La lumiere ne s’engendre pas uni- 
quement à la surface des corps; une porlion nait dans leur 
substance même, celte substance füt-elle du plaline. Ce n’est 
done pas la decomposition de l’oxygene ambiant qui donne la 
lumiere. L’emission de lumiere polarisee par le fer liquide est 
un ellet de relraction au passage vers un moyen d’une moindre 
densite. Partout oü il y a refraction, il y a production d’un 
peu de lumiere polarisee. Les gaz n’en donnent pas, parce 
que leurs couches n’ont pas assez de densite. — La lune suivie 
pendant le cours d’une lunaison entiere oflre des eflets de pola- 
risalion, excepte à l’epoque de la pleine lune et des jours qui 
en approchent beaucoup. La lumiere solaire trouve, surtout 
dans les premiers et derniers quartiers, a la surface inegale 
(montagneuse) de notre Satellite des inclinaisons de plans conve- 
nables pour produire la polarisation par reflexion.« 

> (©. 397.) Sir John Herfhel, Astron. Observ. made 
at the Cape of Good Hope $ 425 p. 434; Outlines of 
Astr. $ 395 p. 234. Vergl. Fizeau und Foucault in den 
Comptes rendus de l’Acad. des Sciences T. XVIII. 1844 
p. 860. Es ijt merkwürdig genug, daß Giordano Bruno, der 8 
Jahre vor Erfindung des Fernrohrs und 11 Jahre vor der Ent: 
deckung der Sonnenfleden den Scheiterhaufen beftieg, an die 
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Motation der Eonne um Ihre Achfe glaubte. Er bielt dagegen dad 
Jentrun der Eonnenfcheibe für lichtfebwächer als die Nander. Er 
meinte, optifch getäufcht, die Scheibe fich drehen, die wirbelnden 
Mander fih ausdehnen und zufammenzieben zu ſehen (Jordano 
Bruno par Christian Bartholmess T. Il. 1847 p. 367). 

= (S. 397.) Fizeau und Foucault, Recherches sur 
’intensite de la lumiere emise par le charbon dans 
l’experience de Davy, in den Comptes rendus T. XVM. 
1844 p. 753. — »The most intensely ignited solids (ignited 
quicklime in Lieutenant Drummond’s oxy-hydrogen lamp) appear 
only as black spots on Ihe disc of the Sun when held between 
it and the eye.« Outlines p. 236 (Kosmos Bd. Il. ©. 361) 

” (©. 397.) Vergl. Arago's Commentar zu Galilei's Briefen 
an Marcus Welfer, wie deffen optifche Erläuterungen über den 
Einfluß des diffufen reflectirten Sonnenlichts der Kuftfchichten, 
welches die im Felde eines Fernrohrs am Himmelsgewölbe gefehenen 
Gegenftände wie mit einem Lichtſchleier bededt, im Annu- 
aire du Bureau des Long. pour 1842 p. 482-487. 

© (©, 398.) Mädler, Aſtr. ©. 81. 

»C(S. 399.) Philos. Mag. Ser. Ill. Vol. 28. p. 230 und 
Poggend. Annalen Bd. 69. ©. 101. 

» (5. 400.) Faradan über atmofphärifhen Magnetismus, 
in den Exper. Researches on Electricity, Twenty-Fifth 
and Twenty-Sixth Series (Phil. Transact. for 1851 Part 1.) 
$ 2774, 2780, 2831, 2892 — 2968, und für das Hiftorifche der 
Unterfuhung $ 2847. 

31 (©, 401.) Vergl. Nervander aus Helfingfors im Bul- 
letin de la classe physico-mathem. de l’Acad. de 
St. Petersbourg T. 111. 1845 p. 30— 32, und Buys-Ballot 
aus Utreht in Poggend. Annalen der Phyſik Bd 68. 
18 S. 205—213. 

»2 (&, 402.) Was den handfchriftlihen Mittheilungen von 
Schwabe entnommen ift von ©. 402 big 404, habe ich durch An: 
führungszeichen unterfchieden. Nur die Beobachtungen der Jahre 
1826 bis 1843 waren fhon in Schumacher's Aftron. Nadr. 
Wo. 495 (Bd. XXI. 1844) ©. 235 veröffentlicht. 

3: (©. 405.) Sir John Herſchel, Capreiſe p. 434. 


II. 


Die Planeten. 


Allgemeine vergleichende Betrachtungen über eine 
ganze Glaffe von Weltförpern jollen hier der Befchreibung 
der einzelnen Weltförper vorangehen. Es beziehen fich Diefe 
Betrachtungen auf die 22 Hauptplaneten und 21 Monde 
(Trabanten oder Nebenplaneten), welche bis jegt ent- 
dedt worden find: nicht auf die planetarifchen Welt: 
förper überhaupt, unter denen die Cometen von berechneten 
Bahnen Schon zehnmal zahlreicher find. Die Planeten haben 
im ganzen eine fchwache Seintiilation, weil fie von reflec— 
tirtem Sonnenlichte leuchten und ihr planetarifches Licht aus 
Scheiben emanirt (Kosmos Bd. IN. ©. 86). Sn dem 
afchfarbenen Lichte des Mondes, wie in dem vothen Lichte 
jeiner verfiniterten Scheibe, welches bejonders intenſiv zwis 
Ichen den Wendefreifen gefehen wird, erleidet da8 Sonnen- 
licht für den Beobachter auf der Erde eine zweimalige Aendes 
rung feiner Richtung. Daß die Erde und andere Planeten, 
wie zumal einige merkwürdige Erfcheinungen auf dem der 
Sonne nicht zugefehrten Theile dev Venus beweifen, auch) 
einer eigenen, fchwachen Lichtentwidelung fähig feien, ift 
ſchon an einem anderen Orte! erinnert worden. 

Wir betrachten die Planeten nach ihrer Zahl, nach der 
Zeitfolge ihrer Entdeckung, nach ihrem Volum, unter 
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ih oder mit ihren Abftänden von der Sonne verglichen; 
nad) ihren relativen Dichtigfeiten, Maffen, Rotations— 
Zeiten, Ercentricitäten, Achfen-Neigungen, und 
harafteriftiicher Verichiedenheit dieffeits und jenfeits ber 
Zone der Kleinen Planeten. Bei dieſen Gegenftänden 
vergleichender Betrachtung ift e8 der Natur Diefes Werkes 
angemefien, einen befonderen Fleiß auf die Auswahl der 
numerifchen Berhältniffe zu verwenden, welche zu ber 
Epoche, in der diefe Blätter erfcheinen, für Die genaueften, 
d. h. für die Refultate der neueften und ficherften Forfchungen, 
gehalten werden. 


a. Dauptplaneten. 


1. Zahl und Epoche der Entdedung. — Von den 
fieben Weltförpern, welche feit dem höchiten Altertfume durch 
ihre ftetS veränderte relative Entfernung unter einander von 
den, gleiche Stellung und gleiche Abftände fcheinbar bemahrenden, 
funfelnden Sternen des Firfternhimmels (Orbis inerrans) 
unterfchieden worden find, zeigen fich nur fünf: Merfur, Venus, 
Mars, Jupiter und Saturn, jternartig, quinque stellae 
errantes. Die Sonne und der Mond blieben, da fie große 
Scheiben bilden, auch wegen der größeren Wichtigfeit, Die 
man in Folge religiöfer? Mythen an fte knüpfte, gleichſam 
von den übrigen abgefondert. So fannten nach Diodor (II, 30) 
die Chaldäer nur 5 Planeten; auch Plato, wo er im Timäus 
nur einmal der Planeten erwähnt, jagt ausdrüdlich: „um Die 
im Gentrum des Kosmos ruhende Erde bewegen fich ber 
Mond, die Eonne und fünf andere Sterne, welchen der 
Name Planeten beigelegt wird; das Ganze alfo in 7 Um: 
gängen.““ ben jo werden in der alten pytbagorifchen 
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Borftelung vom Himmelsgebäude nach Philolaus unter den 10 
göttlichen Körpern, welche um das Gentralfeuer (den Welt: 
heerd, &oria) freifen, „unmittelbar unter dem Firfternhimmel“ 
die fünf Planeten genannt ; ihnen folgten dann Sonne, 
Mond, Erde und die dvr/yYwv (die Gegenerde). Selbſt 
Ptolemäus vedet immer nur noch von 5 Planeten. Die Auf- 
zählung der Reihen von 7 Planeten, wie fie Julius Firmicus 
unter Die Decane vertheilt 5, wie fie der von mir an einem 
anderen Ortes unterjuchte Thierfreis des Bianchini (wahr: 
fheinlih aus dem dritten Jahrhundert nad Chr.) darftellt 
und fie ägyptifche Mommmente aus den Zeiten der Gälaren ent: 
halten, gehört nicht der alten Aftronomie, fondern den ſpäteren 
Epochen an, in welchen die aftrologifchen Träumereien fich 
überall verbreitet hatten. Daß der Mond in die Reihe der 
7 Planeten gejegt ward, muß und nicht wundern, da von 
den Alten, wenn man eine denkwürdige Attractions-Anficht des 
Anaragoras (Kosmos Br. 1. ©. 348 und 501 Anm. 27) 
ausnimmt, faft nie feiner näheren Abhängigkeit von der Erde 
gedacht wird. Dagegen find nach einer Meinung über den Welt: 
bau, welche Vitruvius ° und Martianus Capella? anführen, 
ohne ihren Urheber zu nennen, Merkur und Venus, die wir 
untere Planeten nennen, Satelliten der, jelbft um die Erde 
freifenden Sonne. Gin folches Syitem ift mit eben jo wenig 
Grund ein ägyptifches 9 zu nennen als mit den Ptole— 
mäifchen Epicyfeln oder der Tychonifchen Weltanficht zu ver: 
wechieln. 

Die Namen, durch welche die fternartigen 5 Planeten 
bei den alten Wölfern bezeichnet wurden, find zweierlei Art: 
Götternamen; oder bedeutiame beichreibende, von phnft- 
chen Eigenſchaften hergenommene. Wasd urjprüngli davon 
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den GChaldäern oder den Aegyptern angehöre, ift nach ben 
Quellen, die bisher Haben benugt werden können, um jo 
ſchwerer zu enticheiden, als die griechifchen Schriftjteller ung 
nicht Die urfprünglichen, bei anderen Völkern gebräuchlichen 
Namen, fondern nur in das Griechifche übertragene, nad 
der Individualität ihrer Anfichten gemodelte Aequivalente dar— 
bieten. Was die Aegypter früher als die Chaldäer befeflen, 
ob dieſe bloß als begabte Schüler 1 der Erfteren auftreten, 
berührt die wichtigen, aber dunklen Probleme der erſten Ger 
fittung des Menfchengefchlechts, der Anfänge wiſſenſchaftlicher 
Gedanfenentwidelung am Nil oder am Euphrat. Man fennt 
die ägyptifchen Benennungen der 36 Decane; aber die ägyp- 
tiihen Namen der Planeten find uns, bis auf einen oder 
zwei, nicht erhalten. 2 

Auffallend iſt es, daß Plato und Arijtoteles fich nur ber 
göttlihen Namen für die Planeten, die auch Diodor nennt, 
bedienen: während jpäter 3. B. in dem dem Ariftoteles fälſch— 
lich zugefchriebenen Buche de Mundo fchon ein Gemifch von 
beiden Arten der Benennungen, der göttlichen und der be- 
jchreibenden (expreſſiven), fih findet: parivov für Saturn, 
stÜßov für Merkur, zvoocs für Mars. 3 Wenn dem 
Saturn, dem Außerften der damals befannten Planeten, fonder- 
bar genug, wie Stellen aus dem Commentar des Simplicius 
(p- 122) zum Sten Ariftotelifchen Buche de Coelo, aus Hygin, 
Diodor und Theon dem Smyrnäer beweifen, die Benennung 
Sonne beigelegt ward; jo war es gewiß nur feine Lage und 
die Länge feines Umlaufes, die ihn zum Herrfcher der anderen 
Planeten erhob. Die befchreibenden Benennungen, fo alt 
und chaldäifch fie zum Theil auch fein mögen, fanden fich bei 
griechiſchen und römischen Schriftftelleen, doch erſt recht häufig 
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im der Zeit der Gäfaren. Ihre Verbreitung hängt mit dem 
Einfluß der Aftrologie zufammen. Die Planetenzeichen find, 
wenn man Die Echeibe der Sonne und die Mondfihel auf 
ägyptifchen Monumenten abrechnet, fehr neuen Urſprungs; 
nach Letronne's Unterſuchungen  follen fie fogar nicht Alter 
als das zehnte Jahrhundert fein. Selbft auf Steinen mit gno— 
ftiichen Infhriften findet man fie nicht. Späte Abfchreiber haben 
fie aber gnoftifchen und alchymiftifchen Handſchriften beige: 
fügt, faft nie den älteften Handfchriften griechifcher Aftvonomen: 
des Ptolemäus, des Theon oder des Cleomedes. Die früheften 
Blanetenzeihen, von denen einige (Jupiter und Mars), wie 
Salmaftus mit gewohnten Scharffinn gezeigt, aus Buchftaben 
entjtanden find, waren ſehr von den unſrigen verfchieden; 
die jetzige Form reicht Faum über das 15te Jahrhundert hinaus. 
Unbezweifelt ift e8 und durch eine dem Proclus (ad Tım. ed. 
Basıl. p. 14) von Diympiodor entlehnte Stelle, wie auch durch 
ein fpätes Scholion zum Pindar (Isthm. V, 2) erwiefen, daß 
Die ſymboliſirende Gewohnheit, gewiſſe Metalle den Blaneten zu 
weihen, fehon neusplatonifchen alerandrinifchen Vorftellungen des 
äten Jahrhunderts zugehört. (Vergl. Olympiod. Comment. 
in Aristot. Meteorol. cap. 7, 3 in Ideler's Ausgabe ber 
Meteor. T. Il. p. 163; au) T. 1. p. 199 und 251.) 
Kenn ſich Die Zahl der ſichtbaren Planeten nach Der 
früheften Ginfchränfung der Benennung auf 5, ſpäter mit 
Hinzufügung der großen Scheiben der Eonne und des Mondes 
auf 7 belief; fo berrichten doch auch ichon im Alterthum Ver— 
muthungen, daß außer diefen fichtbaren Planeten noch andere, 
lichtfehwächere, ungefehene, vorhanden wären. Diefe Meinung 
wird von Simplicius als eine avriftotelifche bezeichnet. „Es 
fei wahrfcheinlich, daß ſolche dunkle Weltförper, die fih um 
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Das gemeinjame Centrum bewegten, bisweilen Mondfinfterniffe 
jo gut als die Erde veranlaffen.” Artemidorus aus Ephefus, 
den Strabo oft ald Geographen anführt, glaubte an unzählige 
ſolcher dunkeln freifenden Weltkörper. Das alte ideale 
Weſen, die Gegenerde (auriydov) der PBythagoreer, gehört 
aber nicht in den Kreis Ddiefer Ahndungen. Erde und Gegen: 
erde haben eine parallele, concentrifche Bewegung; und Die 
Gegenerde, erionnen, um der fich planetariich in 24 Stunden 
um das Gentralfeuer beivegenden Erde die Notations-Bewegung 
zu erfparen, iſt wohl nur die entgegengefeste Halbfugel, Die 
Antipoden - Hälfte unferes Planeten. * 

Wenn man von den jest befannten 43 Haupt» und 
Nebenplaneten, dem Sechsfachen von den dem Altertum. bez 
fannten planetarifchen Weltförpern, chronologifch, nach der 
Zeitfolge ihrer Entdedung, die 36 Gegenftände abfondert, 
welche jeit der Erfindung der Fernröhre erkannt worden find; 
jo erhält man für das 17te Jahrhundert neun, für das 
18te Jahrhundert wieder neun, für das halbe 19te Jahr— 
hundert achtzehn neu entdedte, 


Zeitfolge der planetarifchen Entdeckungen 
Haupt: und Nebenplaneten) feit der Erfindung des 
Fernrobrs im Jahr 1608. 


A. Das ſiebzehnte Jahrhundert. 

Vier Zupiterstrabanten: Simon Marius zu Ansbach 29 Dec. 
1609, Galilei 7 Jan. 1610 zu Padua. 

Dreigeftaltung des Saturn: Galilei Nov. 16105 Hevelius, Anficht 
von 2 Seitenjtaben 1656; Huygens, endliche Erfenntniß der 
wahren Gejtalt des Ninges 17 Dec. 1657. 

Der bte Saturnsdtrabant (Titan): Huygens 25 Marz 1655. 

Der Ste Sarurnstrabant (der auferfte, Japetus): Domin. Caſſint 
Det. 1671. 
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Der 5te Saturnstrabant (Rhea): Caſſini 23 Dec. 1672. 
Der 3te und Ate Saturnstrabant (Tethys und Dione): Caſſini 
Ende März 1694. 


B. Das achtzehnte Jahrhundert. 
Uranıs: William Herfchel 13 März 1781 zu Bath. 
Der 2te und Ate Uranustrabant: Will. Herfchel 11 San. 1737. 
Der Ite Saturnstrabant Mimas): Will. Herfchel 28 Aug. 1789. 
Der 2te Saturnstrabant (Enceladus): Will. Herfchel 17 Sept. 1789. 
Der Ite Uranustrabant: Will. Herfchel iS Jan. 1790. 
Der 5te Uranustrabant: Will. Herfchel 9 Febr. 1790. 
Der 6te Uranustrabant: Will. Herfchel 28 Febr. 1794. 
Der 3te Uranustrabant: Will. Herfchel 26 März 1794. 


C. Das neunzehbnte Jahrhundert. 
Geres*: Pianzzi zu Palermo 1 Januar 1801. 
Pallas*: Dlbers zu Bremen 23 März 1802. 
Funo*: Harding zu Lilienthal 1 Sept. 1804. 
Veſta*: DOlbers zu Bremen 29 März 1807. 
(38 Jahre lang Feine planetarifhe Entdeckung.) 
Aſträa*: Hende zu Driefen 8 Dec. 1845. 
Neptun: Galle zu Berlin 23 Sept. 1846. 
Der Ite Neptunstrabant: W. Laſſell zu Starfield bei Kiverpoo], 
Nov. 18465 Bond zu Cambridge (B. St.), 
Hebe*: Hende zu Driefen 1 Zuli 1847. 
Iris*: Hind zu London 13 Aug. 1847. 
Flora*: Hind zu London 18 Dct. 1847. 
Metis*: Graham zu Marfree:Cajtle 25 April 1848. 
Der Tte Saturnstrabant (Hyperion): Bond in Cambridge (WB. Str.) 
16—19 Sept. 1848, Laffell zu Liverpool 19 —20 Sept. 1848. 
Hyaiea*: De Gasparis zu Neapel 12 April 1849. 
Parthenope* De Gasparis zu Neapel 11 Mai 1850. 
Der 2te Neptunstrabant: Laſſell zu Liverpool 14 Aug. 1850. 
Victoria*: Hind zu London 13 Sept. 1850. 
Egeria*: De Gasparis zu Neapel 2 Nov. 1850. 
Irene*: Hind zu London 19 Mai 1851 und De Gasparis zu 
Neapel 23 Mat 1851. 


Es find in diefer chronologijchen Uebersicht 1% die Haupt: 
planeten von den Nebenplaneten oder Trabanten 
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(Satelliten) durch größere Lettern unterjchieden. Ein Sternchen 
ift der Glajje von Hauptplaneten beigefügt, welche eine eigene 
und fehr ausgedehnte Gruppe, gleichfam einen Ring von 33 
Milionen geographiicher Meilen Breite, zwiichen Mars und 
Jupiter bilden, und gewöhnlich Kleine Planeten, auch wohl: 
telefcopifche, Goplaneten, Afteroiden oder Plane 
toiden, genannt werden. Bon dieſen find 4 in den erften 
fieben Jahren diefes Jahrhunderts und 10 in den legtverfloffenen 
jech8 Jahren aufgefunden worden: was minder der VBorzüglichfeit 
der Fernröhre als dem Fleiß und Geſchick der Suchenden, wie 
befonders den verbefferten und mit Firfternen Iter und 10ter 
Größe bereicherten Sternfarten zuzufchreiben ift. Man erfennt 
jegt leichter das Bewegte zwifchen dem Unbewegten (f. oben 
©. 155). Die Zahl der Hauptplaneten ift genau verdoppelt, 
feitdem der erfte Band des Kosmos erfchienen 1 ift. So über: 
ſchnell ift Die Folge der Entdefungen geweſen, die Erweiterung 
und VBervollfommnung der Topographie des Planetenſyſtems. 

2. Bertheilung der Planeten in zwei Grup- 
pen. — Wenn man in Dem Sonnengebiete die Region der 
Kleinen Planeten zwifchen den Bahnen des Mars und des 
Jupiter, Doch der erfteren im ganzen mehr genähert, als eine 
fcheidende Zone räumlicher Abtheilung betrachtet, gleichfam 
al8 eine mittlere Gruppe; fo bieten, wie ſchon früher 
bemerft worden ift, Die der Sonne näheren, inneren Blaneten 
Merkur, Venus, Erde und Mars) manche Aehnlichkeiten 
unter fi) und Gontrafte mit den Außeren, der Sonne 
ferneren, jenjeit8 dev fcheidenden Zone gelegenen Planeten 
(Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun) dar, Die mittlere 
diefer drei Gruppen füllt faum die Hälfte des Abftandes der 
Marebahn von der Jupitersbahn aus. In dem Naume 
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zwijchen den zwei großen Hauptplaneten Mars und Jupiter 
ift dev dem Mars nähere Theil bisher am veichften gefüllt; 
denn wenn man in der Zone, welche die Afteroiden einneh- 
men, Die Außerften, Flora und Hygiea, in Betrachtung zieht, 
fo findet man, daß Jupiter mehr denn dreimal weiter von 
Hygiea abjteht ald Flora vom Mars, Diefe mittlere Bla- 
netengruppe hat den abweichendften Churafter: durch ihre in 
einander verfchlungenen, ftarf geneigten und ercentrifchen Bah— 
nen; durch die beträchtliche Sleinheit ihrer Planeten. Die 
Neigung der Bahnen gegen die Efliptif fteigt bei Juno auf 
13° 3°, bei Hebe auf 140 47’, bei Egeria auf 16° 33’, bei 
Pallas gar auf 34 37’: während fie in derfelben mittleren 
Gruppe bei Aſträa bis 50 19%, bei PBarthenope bis 49 37’, 
bei Hygiea bis 30 47° herabſinkt. Die fämmtlichen Bahnen 
der Kleinen Planeten mit Neigungen geringer als 79 find, 
vom Großen zum Kleinen übergehend, die von Flora, Metis, 
Iris, Aftria, Parthenope und Hygien. Keine dieſer Bahn: 
Neigungen erreicht indeß an Kleinheit die von Venus, Sa 
turn, Mars, Neptun, Jupiter und Uranus. Die Ercentriciz 
täten übertreffen theilweife noch Die des Merkur (0,206); denn 
Juno, Pallas, Iris und Victoria Haben 0,255; 0,239; 0,232 
und 0,218: während Ceres (0,076), Egeria (0,086) und Vefta 
(0,089) weniger ercentrifche Bahnen haben ald Mars (0,093), 
ohne jedoch die übrigen Planeten (Jupiter, Saturn, Uranus) 
in der angenäherteren Kreisförmigkeit zu erreichen. Der Durch: 
meffer der telefcopifchen Planeten ift faft unmeßbar Klein; 
und nad Beobachtungen von Lamont in München und 
Mädler im Dorpater Refractor ift es wahrjcheinlich, daß ber 
größte der Kleinen Planeten aufs höchſte 145 geogr. Meilen 
im Durchmefjer hat; das ift Y, des Merkur und Y/, der Erde. 
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Kennen wir die 4 der Sonne näheren Planeten, zwifchen 
dem Ninge der Afteroiden (der Kleinen Planeten) und dem 
Gentraltörper gelegen, innere Planeten; fo zeigen fie ſich alle 
von mäßiger Größe, Dichter, ziemlich gleich und dabei langſam 
um ihre Achjen rotivend (in faſt 2djtündiger Umdrehungs- 
zeit), minder abgeplattet und bis auf einen (die Erde) gänzlich 
mondlos. Dagegen find die 4 Außeren, fonnenferneren 
Planeten, zwiſchen dem Ninge der Ajteroiden und den ung 
unbefannten Erivemen des Sonnengebiets gelegenen: Jupiter, 
Saturn, Uranus und Neptun, mächtig größer, 5mal uns 
dichter, mehr als 2mal fchneller in der Rotation um die Achfe, 
järfer abgeplattet, und mondreicher im Verhältniß von 20 
zu 1. Die inneren Blaneten find alle Fleinev als die 
Erde Merkur und Mars 25- und Y,mal Fleiner im Durch: 
meſſer); Die äußeren Planeten find dagegen 4,2- bis 11,2 mal 
größer ald die Erde. Die Dichtigfeit der Erde = 1 geſetzt, 
find die Dichtigfeiten dev Venus und des Mars bis auf 
weniger als Y,, damit übereinſtimmend; auch die Dichtigfeit 
des Merkur (nach Encke's aufgefundener Merlurs-Maſſe) ift nur 
wenig größer, Dagegen überfteigt feiner dev Außeren 
Planeten die Dichtigfeit Y, ; Saturn iſt fogar nur 4%, fait 
nur halb jo undicht als die übrigen äußeren Planeten und als 
die Sonne. Die Außeren Blaneten bieten dazu das einzige 
Phänomen des ganzen Sonnenfyftens, das Wunder eines, 
jeinen Hauptplaneten frei umfchwebenden feften Ninges, dar; 
auch Atmofphären, welche durch die Eigenthümlichkeit ihrer 
Verdickungen fich unferem Auge als veränderliche, ja im 
Saturn bisweilen al8 unterbrochene Streifen darftellen. 

Obgleich bei der wichtigen Vertheilung der Planeten in 
zwei Gruppen von inneren undäußeren Planeten generelle 
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Eigenſchaften der abjoluten Größe, dev Dichtigfeit, der Ab- 
plattung, der Geichwindigfeit in der Notation, der Mondlofig- 
feit fih als abhängig von den Abftänden, d. i. von ihren 
halben großen Bahn-Axen, zeigen; fo ift dieſe Abhängigkeit im 
jeder einzelnen Diefer Gruppen feinesweges zu behaup- 
ten. Wir fennen bisher, wie ich fchon früher bemerft, feine 
innere Nothwendigkeit, fein mechanifches Naturgeſetz, das (wie 
das fchöne Geſetz, welches die Quadrate der Umlaufgzeiten an 
die Würfel der großen Aren bindet) die eben genannten Elemente 
für die Reihenfolge der einzelmen planetarifchen Weltförper 
jeder Gruppe in ihrer Abhängigfeit von den Abftänden dar- 
ftellte. Wenn auch der der Sonne nächſte Planet, Merkur, 
der Dichtefte, ja 6= oder 8mal dichter als einzelne der äußeren 
Planeten: Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun, iftz fo zeigt 
fich Doch Die Neihenfolge bei Venus, Erde und Mars, oder 
bei Jupiter, Saturn und Uranus als fehr unregelmäßig. 
Die abfoluten Größen fehen wir, wohl im allgemeinen, wie 
ihon Kepler bemerft (Harmonice Mundi V, 4 p. 194; 
Kosmos Bi. 1. ©. 389), aber nicht einzeln beiradh- 
tet, mit den Abftänden wachen. Mars ift feiner ale 
die Erde, Uranus Heiner ald Saturn, Saturn fleiner ale 
Jupiter; und dieſer folgt unmittelbar auf eine Schaar von 
Planeten, welche wegen ihrer Sleinheit faft unmeßbar find. 
Die Rotationszeit nimmt im allgemeinen freilich mit der 
Sonnenferne zu; aber fte ift bei Mars wieder langiamer als 
bei der Erde, bei Saturn langfamer als bei Jupiter. 

Die Welt der Geftaltungen, ich wiederhole e8, kann in 
der Aufzählung räumlicher VBerhältniffe nur gefchildert werden 
als etwas Thatlächliches, ald etwas Dafeiendes (Wirfliches) 
in der Naturz nicht als Gegenftand intellectuellev Schlußfolge, 
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ſchon erkannter urſachlicher Verkettung. Kein allgemeines Geſetz 
iſt hier für die Himmelsräume aufgefunden, ſo wenig als für die 
Erdräume in der Lage der Culminationspunkte der Bergketten 
oder in der Geſtaltung der einzelnen Umriſſe der Continente. 
Es ſind Thatſachen der Natur, hervorgegangen aus dem 
Conſliet vielfacher, unter uns unbekannt gebliebenen Bedingungen 
wirkender Wurf- und Anziehungskräfte. Wir treten hier mit 
geſpannter und unbefriedigter Neugier in das dunkle Gebiet 
des Werdens. Es handelt ſich hier, im eigentlichſten Sinne 
des ſo oft gemißbrauchten Wortes, um Weltbegebenheiten, 
um kosmiſche Vorgänge in für uns unmeßbaren Zeiträumen. 
Haben ſich die Planeten aus freifenden Ringen dunftförmiger 
Stoffe gebildet: fo muß Die Materie, als fie fih nach dem 
Vorherrſchen einzelner Attractionspunfte zu ballen begann, eine 
unabfehbare Reihe von Zuftänden durchlaufen fein, um bald 
einfache, bald verichlungene Bahnen; Planeten von jo vers 
ichiedener Größe, Abplattung und Dichte, mondlojfe und mond— 
veiche, ja in einen feſten Ring verichmolzene Satelliten zu 
bilden. Die gegenwärtige Form der Dinge und Die genaue 
numerifche Beftimmung ihrer Verhältniſſe hat uns bisher nicht 
zur Kenntniß der durchlaufenen Zuftände führen fünnen, nicht 
zu klarer Einficht in die Bedingungen, unter denen fie ent- 
jtanden find. Dieje Bedingungen dürfen aber darum nicht 
zufällig heißen: wie dem Menichen alles heißt, was er noch 
nicht genetiſch zu erflären vermag. 

3. Abjolute und jheinbare Größe; Öeftaltung. 
— Der Durchmefjer des größten aller Planeten, Jupiters, ift 
30mal jo groß als der Durchmeſſer des kleinſten der ſicher 
bejtimmten Planeten, Merkurs; faft 11mal fo groß als der 
Durchmeſſer der Erde. Beinahe in demjelben Verhältniß fteht 
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Jupiter zur Sonne. Die Durchmeffer beider find nahe wie 1 zu 10. 
Man hat vielleicht ivrig behauptet, der Größen Abftand der 
Meteorfteine, die man geneigt ift für fleine planetarifche Körper 
zu halten, zur Veſta, welche nach einer Meſſung von Mädler 
66 geogr, Meilen im Durchmeffer, alfo 80 Meilen weniger hat 
wie Pallas nach Lament, fei nicht bedeutender ald der Größen: 
Abftand der Veſta zur Sonne. Nach diefem Berhältniffe 
müßte c8 Meteorfteine von 517 Fußen Im Durchmefjer geben. 
Seuerfugeln haben, fo lange fie fcheibenartig erfcheinen, aller- 
dings bis 2600 Fuß Durchmeffer. 

Die Abhängigkeit dev Abplattung von der Umdrehungs— 
Gefchwindigfeit zeigt fich am auffallendften in der Vergleichung 
der Erde als eines Planeten der inneren Gruppe (Not. 23° 
56°, Abpl. Y,) mit den Außeren Blaneten Jupiter (Rot. 9" 
55°, Abpl. nah Arago Y,, nach John Herfchel Y,) und 
Saturn (Not. 10 29, Abpl. Yo). Aber Mars, deflen 
Rotation fogar noch 41 Minuten langfamer ift als bie 
Notation der Erde, hat, wenn man auch ein viel fchwächeres 
Reſultat al8 das von William Herfchel annimmt, doch immer 
fchr wahrfcheinlich eine viel größere Abplattung. Liegt der 
Grund diefer Anomalie, in fo fern die Oberflächen-©eftalt des 
elfiptifchen Sphäroids der Umdrehungs-Gefchwindigfeit ent— 
ſprechen Toll, in der Verfchiedenheit des Geſetzes der zunehmen: 
den Dichtigfeiten auf einander liegender Schichten gegen das 
Gentrum bin? oder in dem Umftand, daß die flüffige Ober- 
fläche einiger Planeten früher erhärtet ift, als fie die ihrer 
Rotations-Geſchwindigkeit zugehörige Figur haben annehmen 
fünnen? Don der Geftaltung der Abplattung unferes Planeten 
bangen, wie Die theoretifche Aſtronomie beweift, Die wichtigen 
Erſcheinungen des Zurückweichens der Arquinoctial-Bunfte 
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oder des jcheinbaren Vorrüdend der Geftime CPräcefiion), 
die der Nutation (Schwanfung der Erdachfe) und der Ver: 
änderung der Schiefe der Efliptif ab. 

Die abfolute Größe der Planeten und ihre Entfernung 
von der Erde bejtimmen ihren fcheinbaren Durchmeſſer. Der 
abfoluten (wahren) Größe nach haben wir die Planeten, 
von den Eleineren zu den größeren übergehend, alfo zu reihen: 

die in ihren Bahnen verjchlungenen, stleinen Planeten, 

deren größte Pallas und Veſta zu fein icheinen; 

Merkur, 

Mars, 

Venus, 

Erbe, 

* 

Neptun, 

Uranus, 

Saturn, 

Jupiter. 

In der mittleren Entfernung von der Erde hat Jupiter 
einen ſcheinbaren Aequatorial-Durchmeſſer von 38“,4, wenn 
derſelbe bei der, der Erde an Größe ohngefähr gleichen Venus, 
ebenfalls in mittlerer Entfernung, nur 16“,9; bei Mars 5“,8 
ift. In der unteren Conjunction wächſt aber der fcheinbare 
Durchmefler der Scheibe der Venus bi 62”, wenn der des 
Jupiter in der Oppoſition nur eine Bergrößerung bis 46 
erreicht. Es ift Hier nothiwendig zu erinnern, daß der Ort in 
der Bahn der Venus, an welchem fie und im hellften Lichte 
ericheint, zwifchen ihre untere Gonjunction und ihre größte 
Digreflion von der Sonne fällt, weil da die fehmale Licht: 


fichel wegen der größten Nähe zu der Erde das intenfivefte 
A. v. Humboldt, Kosmos. I. 28 
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Licht giebt. Im Mittel erſcheint Venus am herrlichften leuchtend, 
ja in Abwefenheit der Sonne Schatten werfend, wenn fie 400 
öftlich oder wetlich von der Sonne entfernt ift; dann beträgt 
ihr ſcheinbarer Durchmeffer nur an 40“ und die größte Breite 
ber beleuchteten Phaſe kaum 10°. 


Scheinbarer Durchmeſſer von 7 Planeten: 


Merkur inmittlerer Entfernung 6,7 (ofeillirt von 4,4 bis 12) 


Venus „ ® a 16“,9 Cofeilliet von 9,5 bis 62) 
Mare , n E 5,8 (ofeillirt von 3,3 bis 23°) 
Supiter 8 2 38,4 (ofiillirt von 30” bis 46°) 
Saturn „ * 17,1 (oſcillirt von 15“ bis 20 
Uranus „ 3 n 39 
Neptun „ e A 20T 


Das Volumen der Planeten im Berhältniß zur Erde ift bei 
Merkur wie 116,7 
DER 1294,05 
Erde . a! 
Mars „ rn 
Supikerm, daran 
Saututn, 9 13arard 
Vranısı usa 
Neptun V 
während das Bolum der Sonne zu dem der Erde = 1407124: 1 
ift. Kleine Aenderungen der Meſſungen des Durchmeſſers ver: 
größern die Angaben der Volumina im Verhältniß des Cubus. 
Die ihren Ort verändernden, den Anblid des geftienten 
Himmels anmuthig belebenden Planeten wirken gleichzeitig auf 
ung durch die Größe ihrer Scheiben und ihre Nähe; durch 
Farbe des Lichts; durch Geintillation, die einigen Planeten in 
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gewifien Lagen nicht ganz fremd ift; durch die Eigenthümlichkeit, 
mit Der ihre verfchiedenartigen Oberflächen das Sonnenlicht 
reflectiren. Ob eine ſchwache Lichtentwidelung in den Planeten 
ferbft die Intenfttät und Befchaffenheit ihres Fichte modificire, 
ift ein noch zu löjendes Problem. 

4. Reihung der Planeten und ihre Abftände 
von der Sonne. — Um das bisher entderte Planeten- 
foftem als ein Ganzes zu umfafien und in feinen mittleren 
Abftänden von dem Gentralförper, der Sonne, darzuftellen, 
liefern wir Die nachfolgende Tabelle, in welcher, wie es 
immer in der Aftronomie gebräuchlich gewelen, die mittlere 
Gntiernung dev Erde von der Sonne (20682000 geogr. 
Meilen) zur Einheit angenommen ift. Wir fügen fpäter bei 
den einzelnen Planeten die größten und fleinten Entfernungen 
von der Sonne im Aphel und Perihel hinzu: je nachdem 
der Planet in der Ellipfe, deren Brennpunft Die Sonne ein: 
nimmt, fich in demjenigen Endpunfte der großen Are (Apſi— 
denlinie) befindet, welcher Dem Brennpunfte am fernjten 
oder am nächſten ift. Unter dev mittleren Gntfernung 
von der Sonne, von welcher hier allein die Rede ift, wird 
das Mittel aus der größten und Fleinften Entfernung, oder 
die halbe große Are der Planetenbahn, verftanden. Auch 
ift zu bemerfen, daß die numeriichen Data bier wie bisher, 
und fo auch im Folgenden, größtentheild® aus Hanſen's forg- 
fältiger Zufammenftellung der Planeten-Elemente in Sſcch u- 
macher’s Jahrbuch für 1837 entnommen find. Wo die 
Data fih auf Zeit beziehen, gelten fie bei den älteren und 
größeren Planeten für das Jahr 1800; bei Neptun 
aber für 1851, mit Benugung des Berliner aftronomifchen 
Jahrbuchs von 1853. Die weiter unten folgende Zuſammen— 
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ftellung der Kleinen Planeten, deren Mittheilung ich der 
Freundſchaft des Dr. Galle verdanfe, bezieht fich durchgängig 
auf neuere Epochen. 


Abſtände der Planeten von der Sonne: 


Merkur... 0 
Ben 1734 002333 
F Je 999900 
en Al 50 
Kleine Planeten: 
lan ED 
Bictomta.. 70372835 
Beſtteeee 
STEILE ET 
SDERILLBL -. 2. 00...220386 
meet! SARAH 225 
Yarthbenope . . 2,448 
Treue ara 25 
MIHAR an 
Egeria . 2 
Inn . 32,609 
GEBE 6668 
N le, 
ara 
SUBULerS 666 
Sat 8 
ea ul 668 
Te LUIS DEE 10 30,03628 


Die einfache Beobachtung der fich von Saturn und Jupiter 
bis Mars und Venus fchnell vermindernden Umlaufszeiten 
hatte, bei der Annahme, daß die Blaneten an bewegliche 
Sphären geheftet feien, fehre früh auf Ahndungen über Die 
Abſtände dieſer Sphären von einander geführt. Da unter 
den Griechen vor Ariftarh von Samos und der Errichtung 
des alerandrinifhen Mufeums von methodifch angeftellten 
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Beobachtungen und Mefjungen feine Spur zu finden ift; fo 
entftand eine große WVerfchiedenheit in den Hypothefen über 
die Reihung der Planeten und ihre relativen Abſtände: 
fei e8, wie nach dem am meiften herrichenden Syfteme, ber 
die Abftände von der im Centrum ruhenden Erde; oder, wie bei 
den Pythagoreern, über die Abftände von dem Heerd des 
MWeltalle, der Heftia Man Ichwanfte bejonders in der 
Stellung der Sonne, d. 5. in ihrer relativen Lage gegen die 
unteren Planeten und den Mond. '® Die Pythagoreer, denen 
Zahl die Duelle der Erfenntniß, die Wejenheit der Dinge 
war, wandten ihre Zahlentheorie, Die alles verfchmelzende 
Lehre der Zahlverhältniffe auf die geometrifche Betrachtung 
der früh erfannten 5 regelmäßigen Körper, auf die mufifa- 
lifchen Intervalle dev Töne, welche die Accorde beftimmen 
und verfchiedene Stlanggeichlechter bilden, ja auf den Welten- 
bau felbft an: ahndend, daß die bewegten, gleichlam jchwin- 
genden, Klangwellen erregenden Planeten nach den harmoni— 
chen Berhältniffen ihrer räumlichen Intervalle eine Sphä— 
venmufif hervorrufen müßten. „Diefe Muſik“, festen fie 
hinzu, „würde dem menfchlichen Ohre vernehmbar fein, wenn 
fie nicht, eben darum weil fie perpetuirlich ift und weil 
dev Menfch von Kindheit auf daran gewöhnt ift, überhört 
würde.”19 Der harmonische Theil der pythagorifchen Zahlen- 
lehre ichloß fich fo der figürlichen Darftellung des Kosmos 
an, ganz im Sinne des Platoniſchen Timäus; denn „Die 
Kosmogonie ift dem Plato das Werk der von der Harmonie 
zu Stande gebrachten Vereinigung entgegengefegter Urgründe“. 20 
Er verfucht fogar in einem anmuthigen Bilde die Welttöne zu 
verfinnlichen, indem er auf jede der Planetenfphären eine Sis 
rene feßt, die, von den ernften Töchtern der Nothwendigkeit, 
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den drei Mören, unterjtügt, die ewige Umfreifung der Welt- 
ſpindel fördern. ?! Eine ſolche Darftellung der Sirenen, an 
deren Stelle bisweilen als Himmelsfängerinnen die Muſen 
treten, ift und in antifen Nunftdenfmälern, befonders in ger 
jhnittenen Steinen, mehrfach erhalten. Im chriftlichen Alter 
thume, wie im ganzen Mittelalter, von Bafılius dem Großen 
an bis Thomas von Aquino und Petrus Allincus, wird der 
Harmonie der Sphären noch immer, doch meiſt tadelnd, 
gedacht. *? 

Am Ende des jechzehnten Jahrhunderts enwachten in dem 
phantafiereichen Kepler wieder alle pythagoriichen und platoni- 
jchen Weltanfichten, gleichzeitig die geometrischen wie die muſika— 
lifchen. Kepler baute, nach jeinen naturphilofophifchen Phan— 
taften, das Planetenſyſtem evt in dem Mysterium cos- 
mographicum nad der Norm der 5 regulären Körper, 
welche zwifchen die :Blanetenfphären gelegt werden können, dann 
in der Harmonice Mundi nach den Sntervellen der Töne 
auf. Bon der Gefeglichfeit in den relativen Abjtänden 
der Planeten überzeugt, glaubte er das Problem durch eine 
glüdliche Combination feiner früheren und ſpäteren Anfichten 
gelöft zu Haben. Auffallend genug iſt es, Daß Tyco be 
Brahe, den wir ſonſt immer fo ftreng an die wirkliche Beob- 
achtung gefeifelt finden, chen vor Kepler die von Nothmann 
beftrittene Meinung geäußert hatte, daß die freifenden Welt— 
förper die Himmelsluft (was wir jegt dad widerftehende 
Mittel nennen) zu erjchüttern vermöchten, um Töne zu er 
zeugen. # Die Analogien der Zonverhältniffe mit den Ab— 
ftänden der Planeten, denen Kepler fo lange und jo mühſam 
nachipürte, blieben aber, wie mir fcheint, bei dem geijtreichen 
Forfcher ganz in dem Bereich der Abftractionen. Er freut 
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ih, zu größerer Verherrlichung des Echöpfers, in den räum— 
lichen Berhältniffen des Kosmos mufifalifche Zahlenverhält- 
nifje entdeckt zu haben; er läßt, wie in Ddichterifcher Begei— 
fterung, „Venus zufammen mit der Erde in der Sonnenferne 
Dur, in der Sonnennähe Moll fpielen: ja der höchſte Ton 
des Jupiter und der der Venus müſſen im Moll- Accord zus 
jammentreffen“. Trotz aller diefer fo häufig gebrauchten, und 
doeh nur fombolifivenden, Ausdrüde jagt Kepler bejtimmt: 
jam soni in coelo nulli existunt, nec tam turbulentus est 
motus, ut ex attritu aurae coelestis eliciatur stridor. (Har- 
monice Mundi lib. V cap. 4.) Der dünnen und heiteren 
Weltluft (aura coelestis) wird hier alfo wieder gedacht. 

Die vergleichende Betrachtung der Planeten» Intervalle 
mit den vegelmäßigen Körpern, welche Diefe Intervalle aus- 
füllen müſſen, hatte Kepler ermuthigt feine Hypothefen felbft bis 
auf die Firfternwelt auszudehnen. ? Was bei der Auffindung 
der Ceres und der anderen fogenannten Kleinen Blane- 
ten an Die pythagorifchen Combinationen Kepler's zuerft 
wieder lebhaft erinnert hat, iſt deffen, faſt vergeifene Aeuße— 
vung gewefen über die waßricheinlihe Eriftenz eines 
noch ungefehenen Blaneten in der großen plane: 
tenlofen Kluft zwifhen Mars und Jupiter. (Motus 
semper distantiam pone sequi videtur; atque ubi magnus 
hiatus erat inter orbes, erat et inter motus.) „Ach bin 
fühner geworden“, fagt er in der Einleitung zum Myste- 
rıum cosmographicum, „und jege zwijchen Jupiter 
und Mars einen neuen Planeten, wie auch (eine Behaup- 
tung, Die weniger glüdlich war und lange unbeachtet 2% blieb) 
einen anderen Planeten zwifchen Benus und Merfur; 
man hat wahrfcheinlich beide ihrer außerordentlichen Kleinheit 
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wegen nicht geſehen.“““ Später fand Kepler, daß er Diefer 
neuen Planeten für ſein Sonnenfyftem nad) den Eigen: 
haften der 5 regelmäßigen Körper nicht bedürfe; es komme 
nur darauf an, den Abjtanden der alten Planeten eine kleine 
Gewalt anzuthun. (»Non reperies novos et incognitos 
Planetas, ut paulo antea, interpositos, non ea mihi 
probatur audacıa; sed illos veteres parum admodum luxa- 
tos« Myst. cosmogr. p. 10.) Die geiftigen Richtun- 
gen Kepler's waren den Vythagorifchen und noch mehr den 
im Zimäus ausgefprochenen Blatonifchen fo analog, daß, fo 
wie Plato (Gratyl. p. 409) in den fieben Planetenſphä— 
ven neben der DBerichiedenheit der Töne auch die der Far: 
ben fand, Kepler ebenfalld (Astron. opt. cap. 6 pag. 261) 
eigene Verſuche anftellte, um an einer verfchieden erleuchteten 
Tafel die Farben der Planeten nacyzuahmen War do 
der große, in feinen Bernunftichlüffen immer fo ftrenge 
Newton ebenfalls noch geneigt, wie fchon Prevoft (Mem. 
de l’Acad. de Berlin pour 1802 p. 77 und 93) bemerft, 
die Dimenfion der 7 Farben des Spectrums auf die Diatoni- 
iche Scale zu veduciren, #8 

Die Hypothefe von noch unbekannten Gliedern der Pla- 
netenreihe des Sonnenfyftems erinnert an Die Meinung Des 
hellenifchen Alterthums: daß e8 weit mehr ald 5 Planeten 
gebe; dies fei ja nur Die Zahl der beobachteten, viele andere 
aber blieben ungefehen wegen der Schwäche ihres Lichtes und 
ihrer Stellung. Ein folder Ausipruch ward beionders dem 
Artemidor aus Ephefus zugefchrieben.® in anderer alt 
hellenifcher, vielleicht felbft ägyptifcher Glaube feheint der ger 
wefen zu fein: „Daß die Himmelsförper, welche wir jet 
fehen, nicht alle von je her zugleich fihtbar waren’. Mit 
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einem ſolchen phyſiſchen oder vielmehr hiſtoriſchen Mythus 
hängt die ſonderbare Form des Lobes eines hohen Alters 
zuſammen, das einige Volksſtämme ſich ſelbſt beilegten. So 
nannten ſich Proſelenen die vorhelleniſchen pelasgiſchen 
Bewohner Arkadiens: weil ſie ſich rühmten früher in ihr 
Land gekommen zu ſein, als der Mond die Erde begleitete. 
Vorhelleniſch und vormondlich waren ſynonym. Das 
Erſcheinen eines Geſtirns wurde als eine Himmelsbege— 
benheit geſchildert, wie die Deucalioniſche Fluth eine Erd— 
begebenheit war. Apulejus (Apologia Vol. II. p. 494 
ed. Dudendorp; Kosmos Bd. Il. ©. 439 Anm. 53) dehnte 
die Fluth bis auf die gätulifchen Gebirge des nördlichen 
Afrika's aus. Bei Apollonius Nhodius, der nach alerandri- 
nifcher Sitte gern alten Muftern nachahmte, heißt es von 
der frühen Anftedelung dev Aegypter im Nilthale: „noch frei- 
ften nicht am Himmel die Geftirne alle; noch waren bie 
Danaer nicht erfchienen, nicht das Deucalionifche Gefchlecht.” 30 
Dieſe wichtige Stelle erläutert das Lob des pelasgiichen Ar— 
fadien. 

Sch fehliege dieſe Betrachtungen über die Abftände und 
räumliche Reihung der Planeten mit einem Gefeß, welches 
eben nicht dieſen Namen verdient, und "das Lalande und De- 
lambre ein Zahlenfpiel, Andere ein mnemonifches Hülfs— 
mittel nennen. Es hat baffelbe unferen verdienftvollen Bode 
viel befchäftigt, befonders zu der Zeit, als Piazzi Die Ceres 
auffand: eine Entdefung, die jedoch Feinesweges Durch jenes 
jogenannte Geſetz, fondern eher durch einen Drudfehler in 
Wollaſton's Sternverzeichnig veranlaßt wurde. Wollte man 
bie Entdeckung als die Erfüllung einer Vorausſagung be— 
trachten; fo muß man nicht vergefien, daß legtere, wie wir 
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ſchon oben erinnert haben, bis zu Kepler hinaufreicht, alfo 
mehr denn 14, Jahrhunderte über Titius und Bode hinaus, 
Obgleich der Berliner Ajtronom in der 2ten Auflage feiner 
populären und überaus nützlichen „Anleitung zur Kenntniß 
des geftirnten Himmels“ bereits ſehr beftimmt erflärt hatte, 
„Daß er das Geſetz der Abftände einer in Wittenberg duch 
Prof. Zitius veranftalteten Ueberfegung von Bonnet’8 Con- 
templation de la Nature entlehne“; fo Hat daſſelbe 
doch meift feinen Namen und felten den von Titius geführt. 
In einer Note, welche der Lestere dem Kapitel über Das 
Weltgebäude Hinzufügte, 3! Heißt e8: „Wenn man die Ab- 
ftände der Planeten unteriucht, fo findet man, daß faft alle 
in der Proportion von einander entfernt Ind, wie ihre für- 
perlichen Größen zunehmen. Gebet der Diftanz von der 
Sonne bis zum Saturn 100 Theile; fo ift Merkur 4 folcher 
heile von der Sonne entfernt, Venus 4+3 =17 derfelben, 
die Erde +6 = 10, Mars 4+12 = 16. Aber von Mars 
bis zu Jupiter fommt eine Abweichung von Diefer jo ge— 
nauen C!) Brogrefiion vor. Vom Mars folgt ein Raum 
von 4+24 = 28 folder Theile, darin weder ein Haupt: 
planet noch ein Nebenplanet zur Zeit gefehen wird. Und der 
Bauherr follte diefen Raum leer gelaffen Haben? Es iſt nicht 
zu zweifeln, Daß Diefer Raum den bisher noch unentdedten 
Trabanten des Mars zugehöre, oder daß vielleicht auch Ju— 
piter noch Trabanten um fih Habe, die bisher durch fein 
Fernrohr geliehen find. Bon dem und (in feiner Erfüllung) 
unbefannten Raum erhebt ſich Jupiters Wirfungsfreis in 
4448 52. Dann folgt Saturn in 4+ 96 = 100 Theilen 
— ein bewundernswürdiged Verhältniß.“ — Titius war alfo 
geneigt den Raum zwifchen Mars und Jupiter nicht mit 
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einem, ſondern mit mehreren Weltförpern, wie es wirklich 
der Fall ift, auszufüllen; aber er vermuthete, daß dieſelben 
eher Neben- ald Hauptplaneten wären, 

Wie der Meberfeßer und Gommentator von Bonnet zu 
der Zahl 4 für die Merkurbahn gelangte, ijt nirgends aus— 
gejprechen. Er wählte fie vielleicht nur, um ſür den damals 
entfernteften Planeten Saturn, dejien Entfernung 9,5: alfo 
nahe = 10,0 ift, genau 100 zu haben, in Verbindung mit 
den leicht theilbaren Zahlen 96, 48, 24 uf. f. Daß er 
die Neihenfolge bei den näheren Nlaneten beginnend auf: 
geftellt Habe, iſt minder wahrfcheinli. Eine hinreichende 
Uebereinjtimmung des nicht von der Sonne, Jondern vom 
Merfur anhebenden Gefeges der Berdoppelung mit den 
wahren MB aneten- Abftänden Fonnte ichen im vorigen Jahr: 
hundert nicht behauptet werden, da legtere damals genau 
genug für dieſen Zwed befannt waren. In der Wirklichkeit 
nähern fich allerdings der Verdoppelung ſehr die Abftände 
zwifchen Jupiter, Saturn und Uranus; indeß hat fich jeit der 
Entdefung des Neptun, welcher dem Uranus viel zu nahe 
fteht, das Mangelhafte der Progreſſion in einer augenfälligen 
Weile zu erfennen gegeben. # 

Was man das Gefeß des Vicarius Wurm aus Leon: 
berg nennt und bisweilen von dem Titius-Bode'ſchen Geſetze 
unterfcheidet, ift eine bloße Gorrection, welche Wurm bei Der 
Entfernung des Merkur von der Senne und bei der Differenz 
der Merfur- und VBenus-Abftände angebracht Hat. Er ſetzt, 
der Wahrheit fich mehr nähernd, den erfteren zu 387, den 
zweiten zu 680, den Erdabftand zu 1000.% Gauß Hat ſchon 
bei Gelegenheit der Entdeckung der Pallas durh Dlbers in 
einem Briefe an Zach (Det. 1802) das fogenannte Geſetz 
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ber Abſtände treffend gerichtet. „Das von Titius ange— 
gebene”, jagt er, „trifft bei den meiften ‘Blaneten, gegen die 
Natur aller Wahrheiten, die den Namen Gefet verdienen, 
nur ganz beiläufig, und, was man noch nicht einmal be— 
merkt zu Haben jcheint, beim Merkur gar nicht zu. Es ift 
einleuchtend, daß die Reihe 

4,4+3,4+6, 4+12, 4+24, 4448, 4496, 4+ 192, 
womit die Abjtände übereinftimmen ſollten, gar nicht einmal 
eine continuirliche Reihe if. Das Glied, welches vor 4+3 
heraceht, muß ja nicht 4, d. i. 4+0, fondern 44 1 fein. 
Alfo zwifchen 4 und +3 follten noch unendlich viele lie— 
gen; oder, wie Wurm es ausdrückt, firn=1 fommt aus 
44+2°07%3 nicht 4, fondern 55. Es iſt Übrigens gar 
nicht zu tadeln, wenn man dergleichen ungefähre Ueberein- 
ftimmungen in der Natur auffucht. Die größten Männer 
aller Zeiten haben folchem lusus ingenii nachgehangen.” 

5. Maffen der Planeten. — Sie find duch Sa- 
telfiten, wo folche vorhanden find, Durch gegenfeitige Stö— 
ungen ber Hauptplaneten unter einander oder durch Ein- 
wirfung eines Gometen von kurzem Umlauf ergründet worden. 
Sp wurde von Ende 1841 dur Störungen, welche fein 
Comet erleidet, Die bi8 dahin unbekannte Maffe des Merkur 
beftimmt. Für Venus bietet derielbe Comet für die Folge 
Ausficht dev Maffen-Berbefferung dar. Auf Jupiter werden 
die Störungen der Befta angewandt. Die Maffe der 
Sonne als Einheit genommen, find (nach Ende, vierte 
Abhandlung über den Eometen von Bons in den 
Schriften der Berliner Akademie der Wilfenihaf- 
ten für 1842 ©. 5): 
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DEE ee er 
1 
401839 
1 
Bub BEL en an. 359551 
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(Erde und Mond zufammen — 
1 
Dia 2680337 
5 — Stans h Be 
Jupiter mit feinen Trabanten . as 
1 
Saturn 3501,6 
Uranus u” 
24605 
ee ee 
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Noch größer, jedoch der Wahrheit demerfenswerth nahe, 
ar ift die Maffe, welche Le VBerrier vor der wirklichen 
Auffindung des Neptun duch Galle mit Hülfe feiner fcharf- 
finnigen Berechnungen ermittelte. Die Reihung der Haupts 
planeten, die Kleinen ungerechnet, ift demnach bei zunehmen- 
der Maffe folgende: 


Merkur, Mars, Venus, Erde, Uranus, Neptun 
Saturn, Jupiter; 


alfo, wie auch in Volum und Dichte, ganz verichieden von 
der Reihenfolge der Abftände vom Gentralförper. 

6. Dichtigfeit der Planeten. — Die vorher er- 
wähnten Bolumina und Maffen anwendend, erhält man für 
die Dichtigfeiten der Planeten (je nachdem man die des Erd— 
förpers oder bie des Waſſers gleich 1 ſetzt) folgende numerifche 
Verhältniſſe: 





Perhältniß DBerhältnif 





| Be anetaent =) zum zur Dichtigfeit 
| Erdkoͤrper. des Waͤſſere 
u. 

| OEL — 1,234 6,741 

J RB AR: 0,940 | 5,11 

EEE | 100 A oa 

| Ms 0,958 2,21 

up ee | .0,243 1,32 

| Saturn | 0,140 0,76 

| Uranus | 0,178 0,97 
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In der Vergleihung der planetariihen Dichtigfeiten mit 
Mafter dient zur Grundlage die Dichtigfeit Des Erdkörpers. 
Reich's Nerfuche mit der Drehwage haben in Freiberg 5,4383 
gegeben : jehr gleich den analogen Verſuchen von Gavendifh, 
welche nach der genaueren Berechnung von Francis Baily 
5,448 gaben. Aus Baily's eigenen Berfuchen folgte das 
Reſultat 5,660. Man erfennt in der obigen Tabelle, daß 
Merkur nach Endes Maſſen-Beſtimmung den anderen Pla— 
neten von mittlerer Größe ziemlich nahe ftebt. 

Die vorstehende Tabelle dev Dichtigfeiten erinnert lebhaft 
an die mehrmals von mir berührte Eintheilung der Planeten 
in zwei Gruppen, welche durch die Zone der Kleinen Pla— 
neten von einander getrennt werden. Die Unterfchiede der 
Dichtigfeit, welche Mar, Venus, die Erde und felbft Mer: 
fur darbieten, find fehr gering; faft eben fo find unter fich 
ähnlich, aber 4- bis 7mal undichter als die vorige Gruppe, 
die fonnenferneren Planeten Supiter, Neptun, Uranus und 
Saturn. Die Dichtigfeit der Sonne (0,252, Die der Erde 
— 1,000 gefegt: alfo im Verhältnis zum Waſſer 1,37) ift 


um weniges größer als die Dichtigfeiten des Jupiter und 
Neptun. Der zunehmenden Dichte nach müſſen demnach 
Planeten und Sonne? folgendermaßen geveihet werden: 
Saturn, Uranus, Neptun, Jupiter, Sonne, Be 
nus, Mars, Erde, Merkur. 
Dbgleich die dichteften Planeten, im ganzen genommen, Die 
dev Sonne näheren find, jo ift Doch, wenn man die Pla— 
neten einzeln betrachtet, ihre Dichtigfeit feinesweges den Ab— 
ftänden proportional, wie Newton anzunehmen geneigt war ®, 
7. Siderifhe Umlaufszeit und Achfendre- 
hung. — Wir begnügen uns hier die fiderifchen oder 
wahren Umlaufszeiten der Planeten in Beziehung auf Die 
Firfterne oder einen feften Punkt des Himmels anzugeben. 
In der Zeit einer folchen Revolution Tegt ein Planet volle 
360 Grade um die Sonne zurück. Die fiderifchen Nevolu- 
tionen (Umläufe) find fehr von den tropifchen und ſyno— 
diſchen zu unterfeheiden, deren erftere fich auf die Rückkehr 
zur Frühlings-Nachtgleiche, letztere fich auf den Zeitunterfchied 
zwiſchen zwei nächften Conjunctionen oder Oppofttionen beziehen. 
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In einer anderen, mehr überfichtlichen Form find die wahren 
Umlaufgzeiten: 

Merfur ——— El 

Denis 1, 1 2UF 1690 74 

Erde 365% 6* 9 10”,7496: woraus gefolz 

gert wird Die tropifche Umlaufszeit oder die Länge des 
Sonnenjahres zu 365 7,24222 oder 365 T5h 48° 47'',8091; 
die Länge des Sonnenjahred wird wegen des Vorrückens 
der Nachtgleichen in 100 Jahren um 0,595 kürzer; 

Mars 14Sahe ı 321% 173 304 40; 

Supiter) Lit Sale 3147 720,2 77; 

Satuen729 Sabre, 1667233116324; 

Uranıern84 Fahren 75% 19E 41436:4 

Neptun 164 Jahre 2258 17h. 

Die Notation ift bei den fehr großen äußeren Planeten, welche 
zugleich eine lange Umlaufszeit haben, am fchnellfften; bei den 
Hleineren inneren, der Sonne näheren, langfaner. Die Um- 
laufgzeit der Afteroiden zwifchen Mars und Jupiter ift ſehr 
verfchieden und wird bei der Herzählung der einzelnen Plane— 
ien erwähnt werden. Es ift hier hinlänglich ein vergleichen- 
des Nefultat anzuführen, und zu bemerfen, daß unter den 
Kleinen Planeten fich Die Längfte Umlaufszeit findet bei Hygiea, 
Die kürzeſte bei Flora. 

8. Neigung der PBlanetenbabnen und Rota- 
tions-Achfen. — Nächſt den Maffen der Planeten gehören 
Die Neigung und Ercentricität ihrer Bahnen zu den wichtig: 
ften Elementen, von welchen die Störungen abhangen. 
Die Vergleichung derfelben in der Reihenfolge der inneren, 
fleinen mittleren, und Außeren Planeien (von Merfur bis 
Mars, von Flora bis Hygiea, von Jupiter bi8 Neptun) 
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bietet mannigfaltige Aehnlichfeiten und Gontrafte dar, welche 
zu Betrachtungen über die Bildung dieſer Weltkörper umd 
ihre an lange Zeitperioden gefnüpften Veränderungen leiten. 
Die in fo verfehiedenen elliptifchen Bahnen kreiſenden Plane— 
ten liegen auch alle in verfchiednen Ebenen; fie werden, um 
eine numerifche Vergleichung möglich zu maden, auf eine 
fefte oder nach einem gegebenen Geſetze beweglihe Funda— 
mental-&bene bezogen. Als eine jolche gilt am bequemiten 
bie Efliptif (die Bahn, welche die Erde wirklich durchläuft) 
oder der Aequator des Erdſphäroids. Wir fügen zu derfelben 
Tabelle die Neigungen der Notations-Achfen der Blaneten gegen 
ihre eigene Bahn hinzu, fo weit diefelben mit einiger Sicher: 
heit ergründet find. 


| | Neigung ver Neigung der Neigung der Achfen | 





ee | Blanetenbahnen PBlanetenbahnen der Planeten 
| gegen gegen gegen 
| die Ekliptik. den Err-Nequator. ibre Bahnen. 
Merkur: "700. 509 | aBay Bu | ....... 
BenmET 7 |K901997 3905 aan a REN. 
Erde 0° 0 0 230 277 54,8 66° 32 
| Mars | 10510 62 | 220 40 24% ra | 
| $upiter E18 =912,6 — 860 54° | 
Saturn | 2029 357,9 | 03H me | 22222. | 
Wrouns | 00.461280 |, 230 ap Bau |). 3 ...0n. | 
Neptun 1° 47° Ba | 








Die Kleinen Blaneten find bier ausgelaffen, weil fie weiter 
unten als eine eigene, abgefchloffene Gruppe behandelt werden. 
Wenn man den jonnennahen Merfur ausnimmt, dejfen Bahn: 
neigung gegen bie Efliptif (79 0’ 5,9) der des Sonnen: 
Arquators (7° 30°) jehr nahe fommt, fo fieht man die Nei- 


gung der anderen fieben PBlanetenbahnen zwilchen 09%, und 
A.v. Humboldt, Kosmos. I. 29 
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31, Grad oſcilliren. In der Stellung der Rotations-Achſen 
gegen die eigene Bahn ift e8 Jupiter, welcher ſich dem Ex— 
treme der PBerpendicularität am meiften nähert. Im Uranus 
Dagegen fällt, nad der Neigung der Trabanten=- Bahnen zu 
fchließen, die Rotations-Achſe faft mit dev Ebene der Bahn 
des Planeten zuſammen. 

Da von der Größe der Neigung dev Erdachfe gegen die 
Ebene ihrer Bahn, alfo von der Schiefe der Efliptit (d. h. 
von dem Winfel, welchen die feheinbare Sonnenbahn in ihrem 
Durcfchnittspunfte mit dem Aequator macht), die Verthei— 
lung und Dauer der Jahreszeiten, die Sonnenhöhen unter 
verfchiedenen Breiten und die Länge des Tages abhangen; 
fo ift Diefes Element von der Außerften Wichtigfeit für Die 
aftronomifhen Klimate, d. h. für die Temperatur der 
Erde, in fo fern diefelbe Function der erreichten Mittags- 
höhen der Sonne und der Dauer ihres Berweilens über dem 
Horizonte ift. Bei einer großen Schiefe der Efliptif, oder 
wenn gar Der Erd-Aequator auf der Erdbahn jenfrecht fände, 
würde jeder Ort einmal im Jahr, felbft unter den Bolen, Die 
Sonne im Zenith, und längere oder Fürzere Zeit nicht auf- 
gehen fehen. Die Unterfchiede von Sommer und Winter 
würden unter jeder Breite (wie Die Tagesdauer) das Marimum 
des Gegenfages erreichen. Die Klimate würden in jeder 
Gegend der Erde im höchften Grade zu denen gehören, welche 
man extreme nennt und Die eine unabfehbar verwidelte 
Reihe Schnell wechfelnder Luftftrömungen nur wenig zu 
mäßigen vermöchte. Wäre im ungefehrten Fall die Schiefe 
der Efliptif null, ficle der Erd-Aequator mit der Efliptif 
zufammen; fo hörten an jedem Orte die Unterfchiede der 
Jahreszeiten und Tageslängen auf, weil die Sonne fich 
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ununterbrochen fcheinbar im Mequator bewegen würde. Die 
Bewohner des Pols würden nie aufhören fie am Horizonte zu 
jehen. „Die mittlere Jahres = Temperatur eines jeden Punktes 
der Erdoberfläche würde auch Die eines jeden einzelnen Tages 
fein.“ Man hat diefen Zuftand den eines ewigen Früh 
lings genannt, Doch wohl nur wegen der allgemein gleichen 
Länge der Tage und Nächte. Ein großer Theil der Gegen- 
den, welche wir jeßt Die gemäßigte Zone nennen, würden, 
da der Pflanzenwuchs jeder anregenden Sonnenwärme ent- 
behren müßte, in das faft immer gleiche, eben nicht erfreu— 
liche Frühlings- Klima verfegt fein, von welchem ich unter 
dem Aequator in der Andeskette, Dev ewigen Schneegrenge 
nahe, auf den öden Bergebenen (Paramos ’7) zwiſchen 10000 
und 12000 Fuß, viel gelitten. Die Tages-Temperatur der 
Luft ofeillivt Dort immerdar zwifchen 4 ), und 99 Réaumur. 

Das griechiiche Alterthum ift viel mit der Schiefe der 
Ekliptik befehäftigt gewefen, mit rohen Meſſungen, mit Muth- 
maßungen ber ihre Veränderlichfeit, und dem Einfluß der 
Neigung der Erdachte auf Klimate und Ueppigfeit der organifchen 
Gntwidelung. Diefe Speculationen gehörten vorzüglich Dem 
Anaragoras, der pythagorifchen Schule und dem Denopides 
von Chios an. Die Stellen, die uns darüber auftlären 
tolfen, find dürftig und unbeftimmt; Doch geben fie zu er- 
fennen, Daß man fich die Entwicelung des organiichen Le— 
bens und die Entftcehung der Thiere als gleichzeitig mit der 
Epoche dachte, in welcher die Erdachfe ſich zu neigen anfing: 
was auch die Bewohnbarfeit des “Planeten in einzelnen Zonen 
veränderte. Nach Plutarch de place. philos. U, 8 glaubte 
Anaragoras: „daß die Welt, nachdem fie entftanden und le: 
bende Wefen aus ihrem Schooße hervorgebracht, fih von felbft 





gegen die Mittagsfeite geneigt habe.“ Im derfelben Beziehung 
jagt Diogenes Laertius 11, 9 von dem Slazomenier: „die 
Sterne hatten ih anfangs in Fuppelartiger Lage fortge- 
[hwungen, jo daß der jedesmal erfcheinende Bol ſcheitel— 
recht über dev Erde ſtand; fpäter aber Hatten fie die fchiefe 
Richtung angenommen.” Die Entjtehung der Schiefe der 
Eiliptif dachte man ſich wie eine kosmiſche Begebenheit. 
Bon einer fortfchreitenden fpäteren Veränderung war feine Rede. 

Die Schilderung der beiden ertremen, alfo entgegenge- 
jegten Zuftände, denen fich die Planeten Uranus und Jupiter 
am meiften nähern, find Dazu geeignet an die Veränderungen 
zu erinnern, welche die zunehmende oder abnehmende 
Schiefe dev Efliptif in den meteorologifchen Verhältnifien un- 
jeres Planeten und in der Entwidelung der organifchen Lebens- 
formen hervorbringen würde, wenn Diefe Zus oder Abnahme 
nicht in jehr enge Grenzen eingefchlojfien wären. Die 
Kenntnig Ddiefer Grenzen, Gegenftand der großen Arbeiten 
von Leonhard Euler, Lagrange und Laplace, kann für Die 
neuere Zeit eine der glänzendften Errungenſchaften der theo- 
retiſchen Aſtronomie und der vervollfommneten höheren Ana— 
[yfis genannt werden. Dieſe Grenzen find jo enge, daß 
gaplace (Expos. du Systöme du Monde, ed. 1824 
p- 303) die Behauptung aufftellte, Die Schiefe der Ekliptik ofeil- 
live nach beiden Seiten nur 1° Y%, um ihre mittlere Lage. 
Nach diefer Angabe® würde ung die Tropenzone (der Wende: 
freis des Krebſes, als ihr nördlichiter, Außerfter Saum) nur 
um eben jo viel näher fommen. Es wäre aljfo, wenn man 
die Wirfung fo vieler anderer meteorologifcher Berturbationen 
ausſchließt, als würde Berlin von feiner jegigen iſother— 
men Linie allmälig auf Die von Prag verfegt. Die 
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Erhöhung Der mittleren Jahres - Temperatur würde kaum 
mehr als einen Grad bes Hunderttheiligen Ihermometers be: 
tragen. ° Biot nimmt zwar auch nur enge Grenzen in der 
alternivenden Veränderung der Schiefe der Efliptif an, hält 
es aber für rathfamer fie nicht an beftimmte Zahlen zu feffeln. 
»La diminution lente et séculaire de V’obliquite de l’Eclip- 
tique«, fagt er, »offre des Etats alternatifs qui produisent 
une oscillation &ternelle, comprise entre des limites fixes. 
La theorie n’a pas encore pu parvenir a determiner ces 
limites; mais d’apres la constitution du systeme planetaire, 
elle a démontré quelles existent et qu’elles sont res peu 
etendues. Ainsi, a ne considerer que le seul eflet des 
causes constantes qui agissent actuellement sur le syst&me 
du monde, on peut aflirmer que le plan de l’Eeliptique 
n’a jamais coincide et ne coincidera jamais avec le plan 
de l’equateur, phenomene qui, s’il arrivait, produirait 
sur la terre le (pretendu!) priniemps perpétuel.« Biot, 
Traite d’Astronomie physique, 3"® &d. 1847, 
— 

Während die von Bradley entdeckte Nutation der Erd— 
achſe bloß von der Einwirkung der Sonne und des Erd— 
Satelliten auf die abgeplattete Geſtalt unſeres Planeten ab— 
hängt, ift das Zunehmen und Abnehmen der Schiefe ber 
Efliptif die Folge der veränderlichen Stellung aller Planeten. 
Gegenwärtig find dieſe fo vertheilt, daß ihre Geſammt— 
wirkung auf die Erdbahn eine Verminderung der Echiefe 
der Ekliptik hervorbringt. Lebtere beträgt jegt nach Beſſel 
jährlih 0,457. Nah dem Verlauf von vielen taufend 
Jahren wird die Lage der PBlanetenbahnen und ihrer Knoten 
(Durchfehnittspunfte auf der Ekliptik) fo verſchieden fein, daß 
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das Vorwärtsgehen dev Aequinoctien in ein Rückwärtsgehen 
und demnach in eine Zunahme der Schiefe der Efliptif wird 
verwandelt fein. Die Theorie Ichrt, daß diefe Zu- und Ab— 
nahme Perioden von ſehr ungleicher Dauer ausfüllt. Die 
älteften aftronomifchen Beobachtungen, welche uns mit genauen 
numerischen Angaben erhalten find, veichen bis in das Jahr 
1104 vor Ehriftus hinauf und bezeugen das hohe Alter chine- 
ſiſcher Eivilifation. Litterarifche Monumente find faum hun— 
dert Jahre jünger, und eine geregelte Hiftoriiche Zeitrechnung 
reicht (nach Eduard Biot) bis 2700 Jahre vor Chriſtus Hin- 
auf. *° Unter der Negentfchaft des Tſcheu-kung, Bruders 
des Wu-wang, wurden an einem 8füßigen Gnomon in der 
Stadt Lorjang füblih vom gelben Fluſſe (die Stadt heißt 
jegt Hosnanz fu, in der Provinz Ho-nan) in einer Breite 
von 349 46’ die Mittagsfchatten *! in zwei Solftitien gemejfen. 
Sie gaben die Schiefe der Efliptif zu 230 54': alfo um 27’ 
größer, als fie 1850 war. Die Beobachtungen von Pytheas 
und Eratoſthenes zu Marfeille und Alerandrien find ſechs und 
jteben Jahrhunderte jünger Wir bejigen 4 Nefultate über 
die Schiefe der Efliptif vor unferer Zeitrechnung, und 7 nad 
derfelben bis zu Ulugh Beg's Beobachtungen auf der Stern- 
warte zu Samarfand. Die Theorie von Laplace ftimmt auf 
eine bewundernswürdige Weile, bald in plus, bald in minus, 
mit den Beobachtungen für einen Zeitraum von faft 3000 Jah— 
ven überein. Die uns überfommene Kenntniß von Tſcheu— 
kung's Meſſung der Schattenlängen ift um fo glüdlicher, als 
die Schrift, welche ihrer erwähnt, man weiß nicht aus welcher 
Urſach, der großen vom Kaiſer Schi-hoang-ti aus der Tfin- 
Dynaſtie im Jahr 246 vor Ehr. anberchlenen fanatifchen Bücher: 
Zerftörung entgangen ift. Da der Anfang der Aten ägyptiſchen 


Dynaſtie mit den pyramidenbauenden Königen Chuſu, Schafra 
und Menfera nach den Unterfuchungen von Lepſius 23 Jahr— 
hunderte vor der Soljtitial-Beobachtung zu Lorjang fällt, fo ift 
bei der hohen Bildungsftufe des ägyptiſchen Volkes und feiner 
frühen Galender-&inrichtung es wohl ſehr wahricheinlich, daß 
auch damals ſchon Schattenlängen im Nilthal gemeſſen wur: 
den; Kenntniß davon ift aber nicht auf ung gefommen. Selbſt 
die :Beruaner, obgleich weniger fortgefchritten in dev Vervoll— 
kommnung des Galenderiveiens und der Einfchaltungen, als 
es die Mericaner und die Muyscas (Bergbeivohner von Neu: 
Granada) waren, hatten Gnomonen, von einem, auf ehr 
ebener Grundfläche eingezeichneten Kreife umgeben. Es ftanden 
diefelben jowohl im Inneren des großen Sonnentempels zu 
Cuzeo als an vielen anderen Orten des Neichs; ja dev Gnomon 
zu Quito, faſt unter dem Mequator gelegen und bei den 
Aequinoetials Feten mit Blumen befränzt, wurde in größerer 
Ehre als die anderen gehalten. 

9, Ercentricität der PBlanetenbahnen. — Die 
Form der elliptifchen Bahnen iſt beftimmt durch Die guößere 
oder geringere Entfernung der beiden Brennpunkte vom Mittel: 
punft dev Gllipfe. Diefe Entfernung oder Ercentricität 
dev PBlanetenbahnen variirt, in Theilen dev halben großen 
Are der Bahnen ausgedrüdt, von 0,006 Calfo der Kreisform 
fehr nahe) in Venus und von 0,076 in Geres bis 0,205 in 
Merkur und 0,255 in Juno. Auf die am wenigften ercen— 
trifchen Bahnen der Venus und des Neptun folgen am nächften: 
die Erde, deren Grcentrieität fich jest vermindert umd zwar 
um 0,00004299 in 100 Jahren, während die fleine Are fich 
vergrößert; Uranus, Jupiter, Saturn, Geres, Egeria, Veſta 
und Mars. Die am meiften ercentrifchen Bahnen find Die Der 
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Juno (0,255), Pallas (0,239), Iris (0,232), Victoria 
(0,217), des Merkur (0,205) und der Hebe (0,202). Die 
Ereentricitäten find bei einigen Planeten im Wachen: wie 
bei Merkur, Mars und Jupiter; bei anderen im Abnehmen: 
wie bei Venus, der Erde, Saturn und Uranus. Die nach— 
folgende Tabelle giebt die Ercentricitäten der Großen Planeten 
nad Hanfen für das Jahr 1800. Die Ercentricitäten der 
14 Kleinen Planeten follen fpäter nebft anderen Elementen 
ihrer Bahnen für die Mitte des 19ten Jahrhunderts geliefert 
werden. 


Mer 666066 
EU. 4, a 0,0063 
TEEN 2 20,016.2922 
IRUTerT en. 7 10 Ohne 
UP TRET? V 
S ren: TED 9 770,05611309 
Uranus 06688168 
Neptun 5 4:5,420,008749A6 


Die Bewegung — großen Axe (Apſidenlinie) 
der Planetenbahnen, durch welche der Ort der Sonnennähe 
(des Perihels) verändert wird, iſt eine Bewegung, die ohne 
Ende, der Zeit proportional, nach Einer Richtung fortſchreitet. 
Sie iſt eine Veränderung in der Poſition der Apſidenlinie, 
welche ihren Cyclus erſt in mehr als Hunderttaufend Jahren 
vollendet; und wefentlih von den Beränderungen zu unter: 
fcheiden, welche die Geftalt dev Bahnen, ihre Ellipticität, er- 
leidet. Es ift die Fruge aufgeworfen worden: ob der wachſende 
Werth diefer Elemente in der Folge von Jahrtaufenden Die 
Temperatur der Erde in Hinfiht auf Quantität und Ber 
theilung nach Tages- und Jahreszeiten beträchtlich modiftciven 
fünne® ob in dieſen aftvonomifchen, nach ewigen Gefegen 
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regelmäßig foriwirfenden Urfachen nicht ein Theil der Löfung 
des großen geologischen Problems der Vergrabung tropifcher 
Pflanzen» und Thierformen in der jest falten Zone gefunden 
werden fünne? Diefelben mathematifchen Gedanfenverbindun- 
gen, welche zu den Beforgnijien über PBofition der Apftden, 
über Form der elliptifchen Planetenbahnen (je nachdem dieſe 
fich der Kreisform oder einer cometenartigen Grcentricität 
nähern), über Neigung der Planeten Achjen, Veränderung 
der Schiefe der Efliptif, Einfluß der Präceflion auf die Jahres- 
länge anregen; gewähren in ihrer höheren analytifchen Ent: 
wieelung auch fosmifche Motive der Beruhigung. Die großen 
Aren und die Maffen find conflant. Beriodifche Wieder- 
kehr hindert ein maaßlofes Anwacfen gewiller Bertur- 
bationen. Die ſchon an fich jo mäßigen Ercentricitäten Der 
mächtigften zwei Planeten, des Jupiter und des Saturn, find 
durch eine gegenfeitige und dazu noch ausgleichende Wirkung 
wechielsweife im Zu: und Abnehmen begriffen, wie auch in 
beftimmte, meift enge Grenzen eingefchlofien. 

Durch die Veränderung der Bofition der Apfidenlinie # 
fällt allmälig der Punkt, in welchem die Erde der Sonne am 
nächften ift, in ganz entgegengefegte Jahreszeiten. Wenn 
gegenwärtig das Perihel in Die erſten Tage des Jänners, wie 
die Sonnenferne (Aphel) ſechs Monate fpäter, in Die erften 
Tage des Julius, fällt; fo fann durch das Fortfchreiten (die 
Drehung) der Aplidenlinie oder großen Are der Erdbahn das 
Marimum des Abjtandes im Winter, dad Minimum im 
Sommer eintreten, fo daß im Januar die Erde der Sonne 
um 700000 geographifche Meilen (d. i. ohngefähr 0 Des 
mittleren Abftandes der Erde von der Sonne) ferner ftehen 
würde al® im Sommer. Auf den erften Anblif möchte man 
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alſo glauben, daß das Eintreten der Sonnennähe in eine 
entgegengejeste Jahreszeit (ſtatt des Winters, wie jeßt der 
Fall ift, in den Sommer) große klimatiſche Beränderungen 
hervorbringen müſſe; aber in der gemachten VBorausfegung 
wird die Sonne nicht mehr fieben Tage länger in der nördlichen 
Halbfugel verweilen; nicht mehr, wie jest, den Theil der 
Efliptif vom Herbſt-Aequinoctium bis zum Frühlings -Aequi- 
nocttum in einer Zeit durchlaufen, welche um eine Woche 
kürzer iſt als diejenige, während welcher fie die andere Hälfte 
ihrer Bahn, vom Frühlings> zum Herbit- Nequinoctium, zurück— 
legt. Der Temperatur -Unterfchted (und wir verweilen hier 
bloß bei den aftronomifhen Klimaten, mit Ausfchluß 
aller phyftichen Betrachtungen über das Verhältnig des Seiten 
zum Flüſſigen auf der vielgeftalteten Erdoberfläche), der 
Temperatur Unterichied, welcher die befürchtete Folge der 
Drebung der Apfidenlinie fein ſoll, wird meift Dadurch im 
ganzen verfchwinden U, daß der Bunft, in welchem unfer Planet 
der Sonne am nächften fteht, immer zugleich der ift, Durch 
den der Planet fih am fchnellften bewegt. Das fchöne, 
zuerft von Lambert P aufgejtellte Theorem, nach dem Die 
Wärmemenge, welche die Erde in jedwedem Theile des Jahres 
von der Sonne empfängt, dem Winfel proportional ift, den 
in derfelben Zeitdauer der Radius vector der Sonne bejchreibt, 
enthält gewiljermaßen die beruhigende Auflöfung des oben 
bezeichneten Broblems. 

Wie die veränderte Nichtung der Apfidenlinie wenig Ein- 
fluß auf die Temperatur des Erdförpers ausüben fann; fo 
find auch, nach Arago und Poiſſon 6, die Grenzen der wahr- 
fcheinlichen Veränderungen der elliptifchen Form der Erdbahn 
fo eng beichränft, daß fie die Klimate der einzelnen Zonen 
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nur mäßig und dazu in langen Perioden jehr allmälig modifi— 
ciren würden. Iſt auch die Analyfe, welche Diefe Grenze 
genau bejtimmt, nech nicht ganz vollendet, fo geht aus der: 
jelben doch wenigftens fo viel hervor, daß die Ereentricität 
der Erde nie in Die der Juno, der Pallas und der Victoria 
übergehen werde. 

10. Lichtjtärfe der Sonne auf den Planeten. — 
Wenn man die Lichtitärfe auf der Erde = 1 fegt, fo findet 
man für 


D 66674 
B 69 
SR Arnd. 64 
Pallcsß 6060646 
J ae. Dr 0035 
Satin DAL 034 60066 
Wsahunaıy 0999988 
Neptun. . 0,001 


Als Folge jehr großer Ercentricität haben Licht-Intenfität : 
Merkur in dem Berihel 10,58; im Aphel 4,59 
Mars r r On ne 1036 
Juno y h: 0,233Rl} u «008 

während die Erde bei der geringen Ereentricität ihrer Bahn 

im Perihel 1,0345 im Aphel 0,967 hat. Wenn das Sonnen- 

licht auf Merkur 7mal intenfiver al8 auf der Erde iſt, fo 

muß es auf Uranus 368mal fchwächer fein. Der Wärme 

Berhältniffe ift hier fchon darum nicht Erwähnung gefchehen, 

weil fie, als ein complicirtes Phänomen, von der bejonderen 

Belhaffenheit der Planeten» Atmofphären, ihrer Höhe, ihrer 

Griftenz oder Nicht-Eriftenz abhängig find. Ich erinnere nur 

hier an die Vermutbungen von Sir John Herichel tiber die 
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Temperatur der Mond-Dberfläche, „welche vielleicht den Siede— 
vunft des Waſſers anfehnlich übertrifft”. # 


b. Nebenplaneten. 


Die allgemeinen vergleichenden Betrachtungen über 
die Nebenplaneten find mit einiger Vollftändigfeit jchon im 
Naturgemälde (Kosmos Br. I ©. 99—104) geliefert 
worden. Damals (März 1845) waren nur 11 Haupt und 
18 Nebenplaneten befannt. Bon den Aiteroiden, fogenannten 
telefcopifchen oder Kleinen Planeten waren bloß exft vier: 
Geres, PBallas, Juno und Veſta, entdedt. Gegenwärtig 
Auguft 1851) übertrifft die Zahl dev Haupiplaneten 
die der Trabanten Wir kennen von den erjteren 22, 
von den legteven 21. Nach einer ISjährigen Unterbrechung 
planetarifcher Entdefungen, von 1807 bis December 1845, 
begann mit dev Aſträa von Hende eine lange Folge von 10 
neuentdeetten Kleinen Planeten. Bon diefen hat Hende zu 
Driefen zwei (Aſträa und Hebe), Hind in London vier (Iris, 
Flora, Victoria und Irene), Graham zu Marfree-Gaftle einen 
(Metis) und De Gasparis zu Neapel drei (Hygiea, Barıhenope 
und Egeria) zuerſt erfannt. Der Außerfte aller Großen Bla- 
neten, der von Le Verrier in Paris verfündigte, von Galle 
zu Berlin aufgefundene Neptun, folgte nach 10 Monaten der 
Aſträa. Die Entdeckungen häufen fich jest mit ſolcher Schnellig- 
feit, daß die Topographie des Sonnengebietes nach Ablauf 
weniger Jahre eben jo veraltet erfcheint als ftatiftiiche Länder— 
befchreibungen. 

Bon den jest befannten 21 Satelliten gehören: einer der 
Erde, 4 dem Jupiter, 8 dem Saturn (der legtentdeekte 
unter Ddiefen 8 ift dem Abitand nach der 7te, Hyperion; 
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zugleich in zwei Welttheilen von Bond und Laſſell entdeckt), 
6 dem Uranus (von denen beſonders der zweite und vierte 
am ficherften bejtimmt find), 2 dem Neptun. 

Die um Hauptplaneten freifenden Ontelliten find unter: 
geordnete Syfteme, in welchen die Hauptplaneten als 
Gentralförper auftreten, eigene Gebiete von ſehr verichiedenen 
Dimenfionen bildend, in denen fi im Ffleinen Das große 
Sonnengebiet gleichjam wiederholt. Nach unferen Kenntniſſen 
hat Das Gebiet des Jupiter im Durchmeſſer 520000, das des 
Saturn 1050000 geogr. Meilen. Dieje Analogien zwifchen 
den untergeordneten Syſtemen und dem Sonnenfyfteme haben 
zu Galiler’8 Zeiten, in Denen der Ausdrud einer kleinen 
Supiteröwelt (Mundus Jovialis) oft gebraucht wurde, viel 
zur fchnelleren und allgemeineren Berbreitung Des coperni- 
canifhen Weltſyſtems beigetragen. Sie mahnen an Wieder 
holung von Form und Stellung, welche das organifche Natur: 
leben in untergeordneten Sphären ebenfalls oft Darbietet. 

Die Vertheilung der Satelliten im Sonnengebiete iſt fo 
ungleih, daß, wenn im ganzen die mondlofen Hauptplaneten 
ih wie 3 zu 5 zu den von Monden begleiteten verhalten, 
die legteren alle bi8 auf einen einzigen, Die Erde, zu der 
äußeren planetarıfhen Gruppe, jenfeitd des Ninges 
der mit einander verfchlungenen Ajteroiden, gehören. Der 
einzige Satellit, welcher fih in der Gruppe der inneren Pla— 
neten zwifchen der Sonne und den Aſteroiden gebildet hat, 
der Erdmond, ift auffallend groß im Berhältniß feines Durch- 
mefjers zu Dem feines Hauptplaneten. Diefes Verhältniß ift 
: da doch der größte aller Saturnstrabanten (der bte, Titan) 
vielleicht nur — und der größte der Jupiterstrabanten, Der Z3te, 
= des Durchmefiers ihres Hauptplaneten find. Man muß 
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diefe Betrachtung einer relativen Größe jehr von ber der ab: 
foluten Größe unterfcheiden. Der, relativ fo große Erdmond 
(454 Meilen im Durchm.) iſt abfolut Fleiner als alle vier Jupiters- 
trabanten (von 776, 664, 529 und 475 Meilen). Der bte 
Saturnstrabant ijt fehr wenig von der Größe des Mars 
(892 Meilen) verichieden. ® Wenn Das Problem der tele: 
feopifchen Sichtbarkeit von dem Durchmefjer allein abhinge, 
und nicht gleichzeitig durch die Nähe der Scheibe des Haupt- 
planeten, durch die große Entfernung und die Beichaffenheit 
der lichtreflectivenden Oberfläche bedingt wäre, fo wurde man 
für die fleinften der Nebenplaneten den Iten und 2ten der 
Saturnstrabanten (Mimas und Enceladus) und Die beiden 
mehrfach gejehenen Uranustrabanten zu Halten haben; vor- 
fichtiger ift e8 aber fie bloß als die kleinſten Lichtpunfte zu 
bezeichnen. Gewiſſer ſcheint e8 bis jegt, daß unter den Kleinen 
Planeten überhaupt die Feinften aller planetarifchen Weltförper 
(Haupt- und Nebenplaneten) zu fuchen find. “ 

Die Dichtigfeit der Satelliten ift feinesiveges immer ger 
vinger als die ihres Hauptplaneten, wie dies der Fall iſt 
beim Erdmonde (deſſen Dichtigfeit nur 0,619 von der unferer 
Erde ift) und bei dem Aten Jupiterstrabanten. Der dichtefte 
dieſer Trabantengruppe, der 2te, iſt auch Dichter als Jupiter 
jelbft, während der 3te und größte gleiche Dichtigfeit mit 
dem Hauptplaneten zu haben fcheint. Auch die Maſſen nehmen 
gar nicht mit dem Abftande zu. Sind die ‘Planeten aus 
freifenden Ningen entftanden; fo müſſen eigene, uns vielleicht 
ewig unbekannt bleibende Urſachen größere und Fleinere, Dichtere 
oder undichtere Anhäufungen um einen Kern veranlaßt haben. 

Die Bahnen der Nebenplaneten, Die zu einer Gruppe 
gehören, haben fehr verichiedene Ercentricitäten. Im Jupiters— 
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Syſteme jind die Bahnen der Trabanten 1 und 2 fajt freig- 
formig, während die Ereentricitäten der Trabanten 3 und 4 
auf 0,0013 und 0,0072 fteigen. Im Saturns - Syfteme ift 
die Bahn des dem Hauptplaneten nächiten Trabanten (Mimas) 
ſchon beträchtlich ercentrifcher als die Bahnen von Enceladus 
und des von Beſſel fo genau beftimmten Titan, welcher zuerft 
entdeeft wurde und der größte ift. Die Excentricität diefes 
bten Trabanten des Satum ift nur 0,02922. Nach allen 
diefen Angaben, die zu den fichreren gehören, ift Mimas allein 
mehr ercentrifch als der Erdmond (0,05484) ; leßterer hat die 
Eigenheit, Daß feine Bahn um die Erde unter allen Satelliten 
die ftärkffte Ercentricität im Vergleich mit der des Hauptplaneten 
zeigt. Mimas (0,068) kreiſt um Saturn (0,056), aber unier 
Mond (0,054) um die Erde, deren Ercentricität nur 0,016 
ift. Ueber die Abjtände dev Trabanten von den Hauptplaneten 
vergl. Kosmos Bd. 1. ©. 102. Die Entfernung des dem 
Saturn nächſten Trabanten (Mimas) wird gegenwärtig nicht 
mehr zu 20022 geogr. Meilen, jondern zu 25600 angefchlagen. 
woraus fich ein Abjtand von dem Ringe des Saturn, diefen 
zu 6047 Meilen Breite und den Abftand des Ringes von der 
Dberfläche des Planeten zu 4594 Meilen gerechnet, von etwas 
über 7000 Meilen ergiebt. > Auch in der Lage der Satelliten- 
Bahnen zeigen fih merkwürdige Anomalien neben einer gewiſſen 
Hebereinftimmung in dem Syjteme des Jupiter, deſſen Satelliten 
fich fehr nahe alle in der Ebene des Aequators des Haupt: 
planeten bewegen. In der Gruppe der Saturnstrabanten 
freifen 7 meift in der Ebene des Ringes, während der Außerfte 
Ste, Japetus, 120 14’ gegen die Ring- Ebene geneigt ift. 

In diefen allgemeinen Betrachtungen über die Planeten: 
freife im Weltall find wir von dem höheren, wahrfcheinlich nicht 
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höchjten?', Syſteme, von dem der Sonne, zu dem untergeord- 
neten Partial-Syftemen des Jupiter, des Saturn, des Uranus, 
des Neptun herabgeſtiegen. Wie dem denfenden und zugleich 
phantafirenden Menfchen ein Streben nach Verallgemeinerung 
der Anfichten angeboren ift, wie ihm ein unbefriedigtes Fosmifches 
Ahnden in der translatorifchen Bewegung? unſres Sonnen- 
ſyſtemes Durch den Weltvaum die Jdee einer höheren Beziehung 
und Unterordnung darzubieten fcheintz jo ift auch dev Möglich— 
feit gedacht worden, Daß die Trabanten des Jupiter Wieder 
Gentralförper für andere ſecundäre, wegen ihrer Kleinheit nicht 
gejehene Weltförper fein Fönnten, Dann wären den einzelnen 
Öliedern der Partial> Syfteme, deren Hauptjig die Gruppe 
dev Äußeren Hauptplaneten ift, andere, ähnliche Partial— 
Spiteme untergeordnet. Formwiederholungen in wiederfehrender 
Gliederung gefallen allerdings, auch als jelbftgefchaffene Ge- 
bilde, dem ordnenden Geiſte; aber jeder ernfteren Forſchung 
bleibt e8 geboten den idealen Kosmos nicht mit dem wirklichen, 
das Mögliche nicht mit dem durch fichere Beobachtung Er- 
gründeten zu vermengen. 


Anmerkungen. 


(©. 420.) Kosmos Bd. 1. ©. 207 und 442 Anm. 49, 

2 (©. 421.) Gefenius in der Sallifhen Kitteratur: 
Zeitung 1822 No. 101. und 102 (Erganzungsbl. ©. S01—812). 
Bei den Chaldiern waren Sonne und Mond die 2 Hauptgottheiten, 
den 5 Maneten franden nur Genien vor. 

’ (©. 421.) VPlato im Tim. p. 35 Steph. 

(©. 422.) Boch de Platonico systemate coeles- 
tium globorum et de vera indole astronemiae Philo- 
laicae p. XVII und derjelbe im Philolaos 1819 ©. 99. 

’>(&, 422.) Sul. Firmicud Maternug, Astron. libri 
VII (ed. Pruckner, Basil. 1551) lib. I cap. %; aus der Zeit 
Sonftantins des Großen. 

°«(&.422.) Humboldt, Monumens des peuples indi- 
genes de PAmeriqueT. Il. p. 42—49. Ich habe fehon damals, 
1812, auf die Analogien des Thierfreiies von Dianchint mit dem 
von Dendera aufmerffam gemacht. Vergl. Ketronne, Obser- 
vations criliques sur les represenlations zodiacales 
p. 97. und Lepfius, Chronologie der Aegypter 1549 ©. 80. 

(©. 422.) Xetronne sur l’origine du Zodiaque 
grec p. 29; Lepfiusa. a. O. ©. 83. Xetronne beftreitet fchon 
wegen der Zahl 7 den altschaldäifchen Urfprung der Planeten: 
woche. 

s (S. 42.) Vitruv de Archit. IX, 4 (ed. Node 1800 
p- 209.) Weder Vitruvius noch Martianus Gapella geben die 
Aegypter ald Urheber eines Syſtems an, nach welchem Merkur und 
Venus Eatelliten der planetarifchen Sonne find. Bei den Erfteren 
beißt es: »Mercurii autem et Veneris stellae eircum Solis radios, 
Solem ipsum, uti centrum, itineribus coronanles, regressus re- 


trorsum et relardaliones faciunt.« 
A. v. Humboldt, Kosmos I. 30 
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’ (©. 422.) Martianus Mineus Feliv Capella de nuptiis 
philos. et Merecurii lib. VIII, ed. Grotii 1599 p. 289: »Nam 
Venus Mercuriusque licet ortus occasusque quotidianos osten- 
dant, lamen eorum eirculi Terras omnino non ambiunt, sed eirca 
Solem laxiore ambitu cireulantur. Denique eirculorum suorum 
centron in Sole constituunt, ita ut supra ipsum aliquando ....« 
Da diefe Stelle überfchrieben ift: Quod Tellus non sit centrum 
omnibus planetis, fo konnte fie freilih, wie Gaſſendi behauptet, 
Einfluß auf die erften Anfichten des Gopernicus ausüben, mehr 
ald die dem großen Geometer Apollonius von Verga au: 
gefhriebenen Stellen. Doch fagt Copernicus auch nur: »minime con- 
temnendum arbitror, quod Martianus Capella seripsit, existimans 
quod Venus et Mercurius eircumerrant Solem in medio existen- 
tem.« Vergl. Kosmos Bd. 1. S. 350 und 503 Anm. 34. 

(©. 422.) Henri Martin in feinem Commentar zum Ti: 
maus (Etudes sur le Time&e de Platon T. Il. p. 129—133) 
fcheint mir ſehr glüclich die Stelle des Macrobius über die ratio 
Cnaldaeorum, welche den vortrefflihen Sdeler (in Wolff's 
und Buttmann’s Mufeum der Altertbums:-MWiffen: 
(haft Bd. II. ©. 443 und in feiner Abhandlung über Eudorug 
S. 48) irre geführt, erläutert zu haben. Macrobtius (in Somn. 
Seipionis lib. I cap. 19, lib. II cap. 3, ed. 169% pag. 6% und 
90) weis nicht3 von dem Syſteme des Vitruvius und Martianus 
Capella, nach welhem Merkur und Venus Trabanten der Sonne 
find, die fich aber felbjt wie die anderen Planeten um die feſt im 
Centrum ftehbende Erde bewegt. Er zahlt bloß die Unterfchtede auf 
in der Neibenfolge der Bahnen von Sonne, Venus, Merkur und 
Mond nach den Annahmen des Cicero. »Ciceroni«, ſagt er, »Archi- 
medes et Chaldacorum ratio consenlit, Plato Acgyptios seculus 
est.« Wenn Cicero in der beredten Schilderung de3 ganzen Pla: 
netenfpftems (Somn. Scip. cap. %) ausruft: »hunc (Solem) ut co- 
mites consequuntur Veneris alter, alter Mercurii cursus«; fo 
deutet er nur auf die Nahe der Kreife der Sonne und jener 2 
unteren Planeten, nachdem er vorher die 3 cursus des Saturn, 
Supiter und Mars aufgezählt hatte: alle Freifend um die unbe: 
wegliche Erde. Die Kreisbahn eines Nebenplaneten kann nicht Die 
Kreisbahn eines Hauptplaneten umfchliegen, und doc fagt Ma: 
crobius befiimmt: »Acgypliorum ralio talis est: circulus, per 
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quem Sol discurrit, a Mereurii circulo ut inferior ambitur, illum 
quoque superior circulus Veneris ineludit.« Es find alles fich 
parallel bleibende, einander geyenfeitig umfangende Bahnen. 

"©. 423.) Lepfius, Chronologie der Aegppter 
<h. 1. ©. 2307. 

2 (©. 423.) Der bei Veriius Valens und Cedrenus verſtüm— 
melte Name des Planeten Mars foll mit Wahrfcheinlichfeir dem Namen 
Her-tosch entiprechen, wie Seb dem Saturn. U. a. D. ©. 90 und 93. 

= 8.423.) Die auffallendften Unterfchiede finden fi, wenn 
man vergleicht Ariftor. Metaph. XII cap. 8 pag. 1073 Beffer 
mit Pfeudo:Arijtor. de Mundo cap. 2 pag. 392. Sn dem 
legteren Werfe erfcheinen fehon die Planetennamen Phaethon, Py— 
rois, Hercules, Stilbon und Yuno: was auf die Zeiten des Apu— 
lejus und der Antonine hindeutet, wo chaldaifche Aftrologie bereits 
über das ganze römifche Reich verbreitet war und Benenmungen 
verfchiedener Völker mit einander gemengt waren (vergl. Kosmos 
Bd. 1. ©. 15 und 106 Anm. 18). Daß die Shaldarr zuerft die 
Planeten nach ihren babylonifchen Göttern genannt haben und dag 
diefe göttlichen Planetennamen fo zu den Griechen übergegangen 
find, ſpricht beſtimmt aus Diodor von Eicilien. Ideler (Eudo- 
rus ©. 48) fehreibt dagegen Diele Benennungen den Aegyptern zu, und 
gründer fich auf die alte Exiſtenz einer fiebentagigen Planetenwoche 
am Nil Handbuch der Chronologie Bd. I. ©. 180): eine 
Hypotheſe, die Lepſius vollfommen widerlegt hat (Chronol. der 
Aeg. Th. 1. ©. 131). Sch will hier aus dem Eratoſthenes, aus 
dem Berfafer der Epinomis (Philippus Opuntius?), aus Ge: 
minus, Plinius, Iheon dem Smyrnaer, Cleomedes, Achilles Ta: 
tus, Julius Firmicus und Simplieius die Synonymie der fünf 
alteften Planeten zufammentragen, wie fie uns bauptfächlich durch 
Vorliebe zu afirologifhen Traumereien erhalten worden find: 

Saturn: Yaivov, Nemeſis, auch eine Sonne genannt von 5 
Autoren (Theon Smyrn. p. 87 und 165 Martin); 
Jupiter: pasdov, Oſiris; 
Mars: woocs, Hercules; 
Venus: Eocpopog, paspsoog, Lucifer; Esaeoog, Veſper; Juno, Iſis; 
Merkur: orildov, Apollo. 
Achilles Tatius (Isag. in Phaen. Arali cap. IT) findet es 
befremdend, daß „Aegypter wie Griechen den lichtſchwächſten der 
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Planeten (wohl nur weil er Heil bringt) den Glänzenden nennen.” 
Nach Diodor bezieht fich der Name darauf, „daß Saturn der die 
Zukunft am meiften und Elarften verfündigende Planet war“, (Le: 
tronnesur Vlorigine du Zodiaque grecp.33 und im Jour- 
nal des Savants 1836 p. 17; vergl. auch Sarteron, Analyse 
de Recherches zodiacalesp.97.) Benennungen, die von einem 
Volke zum anderen ald Aequivalente übergehen, bangen allerdings 
oft ihrem Urfprunge nach von nicht zu ergründenden Zufalligfeiten ab; 
doch ijt bier wohl zu bemerken, daß fprachlich Yaivev ein bloßes 
Scheinen, alfo ein matteres Leuchten mit continnirlichem, gleich: 
mapigem Lichte, ausdrüdt, wahrend oriAdev ein unterbrocenes, 
lebhafter glaungendes, funfelnderes Licht vorausfeßt. Die ke: 
Ipreibenden Benennungen: gaivov für den entfernteren Saturı, 
srirßov für den uns naheren Planeten Merkur, feinen um fo 
paflender, als ich fihon früher (Kosmos Bd. UI. ©. 84) daran 
erinnert habe, wie bei Zage im großen Nefractor von Fraunhofer 
Saturn und Jupiter lichtfchwach erfcheinen in Vergleich mit dem 
funkelnden Merkur. Es iſt daher, wie Prof. Franz bemerkt, eine 
Folge zunehmenden Glanzes angedeutet von Saturn (paivov) bis 
zu Jupiter, dem leuchtenden Lenker des Lichtwagens (pasdon), bis 
zum farbig glühenden Mars (mvoder;), bis zu der Venus (pocpooog) 
und dem Merkur (ori Bon). 

Die mir befannte indifche Benennung des langſam Wan: 
dDelnden (sanaistschara) für Saturn hat mich veranlaßt mei: 
nen berühmten Freund Bopp zu befragen, ob überhaupt auch in 
den indischen Planetennamen, wie bei den Griechen und wahrfchein: 
lich den Shaldaern, zwifchen Götternamen und befhreibenden 
Namen zu unterfcheiden fei. Sch theile hier mit, was ich diefem großen 
Sprachforfcher verdanfe, laffe aber die Planeten nach ihren wirf: 
lichen Abftanden von der Sonne wie in der obigen Tabelle (begin: 
nend vom größten Abfiande) folgen, nicht wie fie im Amarakoſcha 
(bei SolebrooEfe p. 17 und 18) gereiht find. Es giebt nach Sansfrit: 
Benennung in der That unter 5 Namen 3 befhreibende: Saturn, 
Mars und Venus. 

„Saturn: ’sanaistschara, von’sanais, langfam, und Lschara, 
gehend; auch ’sauri, eine Benennung des Wifchnu Cherftam: 
mend als Patronpmicum von ’süra, Großvater des Krifchug), 
und ’sani. Der Planetenname ’sani-vära für dies Saturni 


ift wurzelhaft verwandt mit dem Adverbium ’sanais, langfam. 
Die Benennungen der Wochentage nach Planeten fcheint aber 
Amarafinha nicht zu fennen. Sie find wohl fpaterer Einführung.“ 
„Supiter: Vrihaspati; oder nach älterer, vedifcher Schreib: 
art, der Laſſen folgt, Brihaspati: Herr des Wachfeng; eine 
vedifche Gottheit: von vrih (brib), wachſen, und pati, Herr.“ 
„Mars: angaraka (von angara, brennende Kobie); auch 
Johitänga, der Nothförper: von löhita, roth, und anga, Körper.“ 
„Benus: ein männlicher Planet, der ’sukra heißt, d. 1. 
der glänzende. Eine andere Benennung Ddiefes Planeten tft 
daitya-guru: Lehrer, guru, der Titanen, Daityas.“ 
„Merfur: Budha, nicht zu verwechfeln als Planetenname 
mit dem Neligionsftifter Buddha; auch Rauhineya, Sohn der 
Nymphe Rohint, Gemahlinn des Mondes (soma), weshalb der 
Planet bisweilen saumya heißt, ein Patronymicum vom Sans: 
fritworte Mond. Die fpraclice Wurzel von budha, dem 
Planetennamen, und buddha, dem Heiligen, tft budh, wiſſen. 
Dat Wuotan (Woran, Odin) im Sufammenhang mit Budha 
ftebe, it mir unwabrfcheinlich. Die Vermuthung gründet fich 
wohl hauptfächlich auf die außerliche Formahnlichfeit und auf 
die Hebereinftimmung der Benennung des Wocentages, dies 
Mereurii, mit dem altfächfifchen Wödanes dag und dem indifchen 
Budha-vära, d. i. Budha's Tag. Vära bedeutet urfprünglich 
Mal, 3.3. in bahuvärän, vielmal; fpäter kommt es am Ende 
eines Compofitums in der Bedeutung Tag vor. Den germa: 
nifchen Wuotan leitet Jacob Grimm (Deutſche Mytholo— 
gte ©. 120) von dem Verbum watan, vuot (unferm warten) 
ab, welches bedeutet: meare, transmeare, cum impetu lerri, 
und buchftäblich dem lateinifchen vadere entfpreche. Wuotan, 
Odinn ift nach Jacob Grimm das allmachtige, alldurchdringende 
Weſen: qui omnia permeat, wie Lucan vom Jupiter fagt.” 
Vergl. über den imdifchen Namen des Wochentages, ber 
Budha und Buddha und die Wochentage überhaupt die De: 
merfungen meines Bruders in feiner Schrift: lieber die 
Verbindungen zwifchben Java und Indien (Kawi— 
Sprache Bd. I. ©. 187 - 19). 
"(&. 424.) WVergl. Letronne sur V’amulette de Jules 
Gesar et les Signes planetaires in der Revue archeo- 


logique Annce 111. 1846 p. 261. Salmaſius ſah in dem alte: 
ften Planetenzeichen des Jupiter den Anfangsbuchftaben von 
Zeis, in dem des Mars eine Abkürzung des Beinamens Sororog. 
Die Sonnenfceibe wurde ald Zeichen durch einen fehtef und trian— 
gular ausjwömenden Strahblenbündel fat unfenntlic gemact. Da 
die Erde, das philslaifch:pythagorifche Syſtem etwa abgerechnet, 
nicht den Planeten beigezahlt wurde, fo hält Letronne das Plane- 
tenzeichen der Erde „für fpäter als Copernicus in Gebrauch ge— 
fommen”. — Die merfwürdige Stelle des Dlympiodorugd über die 
Weihung der Metalle an einzelne Planeten ift dem Proclus ent: 
lehnt und von Bödh aufgefunden worden (fie ftebt nach der Da: 
jeler Ausgabe p. 14, in der von Schneider p. 30). Wergl. für 
Olympiodorus: Arijtot. Meteor. ed. Sdeler T. I. p. 163. Auch 
das Scholion zum Pindar (Isthm.), in weldhem die Metalle mit 
den Planeten verglichen werden, gehört der neusplatonifchen Schule 
an; Zobed, Aglaophamus in Orph. T. 1. p. 936. Plane: 
tenzeichen find mach derfelben Verwandtichaft der Ideen nach 
und nach Metallzeichen, ja einzeln (wie Mercurius für Qued: 
jilber, argentum vivum und hydrargyrus des Plinius) Metall: 
namen geworden. Sm der Eojtbaren griechifben Manuferipten- 
Sammlung der Parifer Bibliothef befinden fich über die Fabali: 
ftifche fogenannte heilige Kunft zwei Handſchriften, deren eine 
(No. 2250), ohne Planetenzeichen, die den Planeten geweihten 
Metalle aufführt; die andere aber (Mo. 2329), der Schrift nach 
aus dem Adten Sahrhundert, (eine Art cbemifches Wörterbuch) 
Namen der Metalle mit einer geringen Anzahl von Planetenzeicben 
verbindet (Höfer, Histoire de la Ghimie T. I. p. 250. In 
der Parifer Handfchrift No. 2250 wird das Quedfilber dem 
Merkur, das Silber dem Monde zugefchrieben: wenn umgekehrt 
in No. 2329 dem Monde dad Queckſilber und dem Jupiter 
das Zinn angehört. Lebteres Metall hat Olympiodorus dem Mer: 
fur beigelegt. So fchwanfend waren die myftifchen Beziehungen der 
Weltkörper zu den Metallkräften. 

E3 ift bier der Ort auch der Planetenſtunden und der 
Planetentage in der Heinen fiebentägigen Periode (Woche) 
zu erwähnen, über deren Alter und Verbreitung unter ferne 
Völker erft in der neueſten Zeit vichtigere Anfichten aufyertellt 
worden find. Die Aegypter haben urfprünglich, wie Lepſins 
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(Ebronologie der Neg. ©. 132) erwieien und Denkmäler be: 
zeugen, welche bis in die alteften Zeiten der großen Pyramiden— 
baue binaufreichen, Feine fiebentagige, fondern zehntägige, der 
Woche ahnliche, Fleine Perioden gehabt. Drei folcher Decaden 
bildeten einen der 12 Monste des Sonnenjahres. Wenn wir bei 
Div Eaifins (lib. XXXVH cap. 18) lefen: „daß der Gebrauch 
die Tage nach den fieben Planeten zu benennen zuerit kei den 
Aegyptern aufgefommen ſei, und fih vor nicht gar langer Zeit 
von ihnen zu allen übrigen Völkern verbreitet habe, namentlich 
zu den Mömern, bei denen er nun fchon ganz einheimifch fei“; 
jo muß man nicht vergeffen, daß diefer Schriftfteller in der fpäten 
Zeit des Alerander Severus lebte, und es feit dem erjten Ein: 
bruche der orientalifchen Aftrologie unter den Cafaren und bei 
dem frühen großen DBerfehr fo vieler Volksſtämme in Alerandrien 
die Sitte des Abendlandes wurde, alles alt fcheinende ägyptiſch 
zu nennen. Am urſprünglichſten und verbreitetften ift ohne Zweifel 
die fiebentagige Woche bet den ſemitiſchen Völkern gewefen: nicht 
bloß bei den Hebraern, fondern ſelbſt unter den arabifchen Noma— 
deu-lange vor Mohammed. ch habe einem gelebrten Forfcher des 
femitifchen Alterthums, dem orientalifchen Neifenden, Prof. Ti- 
fchendorf zu Leipzig, die Fragen vorgelegt: ob in den Schriften 
des Alten Bundes fih außer dem Sabbath Namen für die ein: 
zelnen Wochentage (andere als der 2te und 3te Tag des schebua) 
finden? ob nicht irgendwo im Neuen Zeftamente zu einer Seit, 
wo fremde Bewohner von Palaftina gewiß fchon planetarifche 
Aftrologie trieben, eine Planeten: Benennung für einen Tag 
der Trägigen Periode vorfomme? Die Antwort war: „Es fehlen 
nicht nur im Alten und Neuen Zeftamente alle Spuren für 
Wochentags- Benennung nach Planeten, fie fehlen auch in Mifchna 
und Talmud. Man fagte auch nicht: der 2te oder Ite Tag des 
schebua, und zahlte gewöhnlich die Tage des Monats; nannte 
auch den Tag vor dem Sabbath den 6ten Tag, ohne weiteren 
Zuſatz. Das Wort Sabbath wurde auch geradezu auf die Woche 
übertragen (Sdeler, Handb. der Ehronol. Bd. I. ©. 480); 
daber auch im Talmud für die einzelnen MWochentage: erfter, zweiter, 
dritter des Sabbaths ftehbt. Das Wort E3donas für schebua bat 
das N. T. nicht. Der Talmud, der freilich vom 2ten bis in das 
Ste Jahrhundert feiner Nedaction nach reicht, bat befcbreibende 
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hebraifhe Namen für einzelne Planeten, für die glänzende 
Venus und den rotben Mars. Darunter ift befonders merf: 
wirdig der Name Sabbatai (eigentlich Sabbath- Stern) für 
Saturn: wie unter den phariſäiſchen Sternnamen, welche 
Epiphanius aufzählt, für den Planeten Saturn der Name Ho- 
chab Sabbath gebraucht wird. Iſt dies nicht von Einfluß darauf 
gewefen, daß der Sabbathtag zum Saturntage wurde, Saturni 
sacra dies de8 Tibull (Kleg. I, 3, 18)? Eine andere Stelle, des 
Tacttug (Hist. V, 4), erweitert den Kreis diefer Beziehungen 
auf Saturn als Planet und als eine traditionellehiftorifche Perfon.“ 
Bergl. auch Fürf, Kultur: und Litteraturgefchichte der 
Suden in Afien, 1849 ©. 40. 

Die verschiedenen Lichtgeftalten des Mondes haben gewiß früher 
die Aufmerffamfeit von Jaͤger- und Hirtenvölfern auf fich gezogen 
als aftrologifche Phantafien. Es iſt daher wohl mit Ideler an: 
zunehmen, daß die Woche aus der Länge funodifcher Monate 
entjtanden ift, deren vierter Theil im Mittel 7°/, Tage beträgt; 
daß dagegen Beziehungen auf die Planetenreihen (die Folge ihrer 
Abftande von einander) fammt den Planetenftunden und » Tagen 
einer ganz andern Periode fortgefchrittener, theoretifirender Cultur 
angehören. 

Ueber die Benennung der einzelnen Wochentage nach Pla: 
neten und tiber die Reihung und Kolge der Planeten: 

Saturn, 

$upiter, 

Mars, 

Sonne, 

Venus, 

Merkur und 

Mond, 
nach dem alteften und am meiſten verbreiteten Glauben (Gemi— 
nus, Elem. Astr. p- 4; Cicero, Somn. Scip. cap. 4; Fir: 
micus 11, 4) zwifchen der Firftern-Sphäre und der feſt ftehenden 
Erde, als Gentralförper, find drei Meinungen aufgeftellt worden: 
eine entnommen aus mufikfalifcben Sutervallen;z eine andere 
aus der aftrologifchen Benennung der VPlanetenjtunden; 
eine dritte aus der Vertheilung von je drei Decanen, oder drei 
Planeten, welche die Herren (domini) diefer Decane find, unter 
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die 12 Zeichen des Thierkreiſes. Die beiden erften Hypotheſen 
finden ficb in der merfwürdigen Stelle des Div Caſſius, in welcher 
er erläutern will (lib. XXXVII cap. 17), warum die Juden den 
Tag des Saturn (unſeren Sonnabend) nach ihrem Gefeße feiern. 
„Wenn man”, fagt er, „das mufifalifche Intervall, welches da 
re0oaoov, die Quarte, genannt wird, auf die 7 Planeten nach 
ihren Umlaufszeiten anwendet, und dem Saturn, dem äuferjten 
von allen, die erfte Stelle anweift; fo trifft man zundchft auf den 
vierten (die Sonne), dann auf den fiebenten (den Mond), und 
erhält fo die Planeten in der Ordnung, wie fie ald Namen der 
MWochentage auf einander folgen.” (Den Gommentar zu Diefer 
Stelle liefert Vincent, sur les Manuscrits grecs rela- 
tifs a la Musique 1847 p. 138; vergl. auch Lobeck, Aglao- 
phamus, in Orph. p. 941 —946.) Die zweite Erflarung des 
Dio Caſſius ift von der pertodifchen Neihe der Planetenjtunden 
bergenommen. „Wenn man“, feßt ev hinzu, „die Stunden des 
Tages und der Nacht von der erften (Tagesftunde) zu zahlen be: 
ginnt; diefe dem Saturn, die folgende dem Jupiter, die dritte 
dem Mars, die vierte der Sonne, die fünfte der Venus, die 
jechste dem Merkur, die fiebente dem Monde beilegt, nach der 
Ordnung, welche die Aegypter den Planeten anweifen, und immer 
wieder von vorn anfangk: fo wird man, wenn man alle 24 Stun: 
den durchgegangen ift, finden, daß die erfte des folgenden Tages 
auf die Sonne, die erfte des dritten auf den Mond, kurz die erite 
eines jeden Tages auf den Planeten trifft, nach welchem der Tag 
benannt wird.” Eben fo nennt Paulus Alerandrinus, ein afıro: 
nomifcher Mathematifer des vierten Jahrhunderts, den Negenten 
jedes MWochentages denjenigen Planeten, deffen Name auf die erfte 
Tagesſtunde fallt. 

Diefe Erflärungsweife von den Benennungen der Wochentage 
iſt bisher fehr allgemein für die richtigere angefehen worden; 
aber Letronne, geftüßt auf den im Louvre aufbewahrten, lange 
vernachlafigten Thierfreis des Bianchini, auf welchen ich felbft 
im Jahr 1812 Die Archäologen wegen der merfwürdigen Ver: 
bindung eines griechifchen und Firgififh- tartariichen Thierkreifes 
wiederum aufmerffam gemacht habe, halt eine dritte Erklarungsart, 
die Vertheilung von je drei Planeten auf ein Zeichen des Thier: 
freifes, für die entfprechendfte (Xetronne, Observ. erit. et 


archeol, sur l’objet des representations zodiacales 
1824 p. 97 — 99). Diefe Planeten: Vertheilung unter die 36 De: 
cane der Dodefatomerie iſt ganz Die, welche Julius Firmicus 
Maternus (II, 4) als »Signorum decani eorumque domini« be: 
fchreibt. Wenn man in jedem Zeichen den Planeten fondert, wel: 
cher der erfte der drei iſt, ſo erhalt man Die Folge der Planeten: 
tage In der Woche. (Jungfrau: Sonne, Venus, Merkur; 
Tage: Mond, Saturn, Jupiter; Scorpion: Mars, Sonne, 
Venus; Schütze: Merkur .... können bier als Beilpiel dienen 
für die 4 erften Wochentage: Dies Solis, Lunae, Martis, Mer- 
curii.) Da nad Divdor die Chaldäer urfprünglih nur 5 Plane- 
ten (die fternartigen), nicht 7 zablten, fo fcheinen alle hier aufge: 
führte Combinationen, in denen mehr als 5 Planeten periodifche 
Meihen bilden, wohl nicht eines alt=chaldäifchen, fondern vielmehr 
fehr fpaten aftrologifchen Uriprungs zu fein (Letronne sur 
l’origine du Zodiaque grec 1840 p. 29). 

Ueber die Concordanz der Reihung der Planeten ala Wochen: 
tage mit ihrer Neihung und Vertheilung unter die Decane in 
dem Thierfreis von DBianchini wird es vielleicht einigen Xefern 
willfonnmen fein bier noch eine ganz Eurze Erläuterung zu finden. 
Wenn man in der im Alterthum geltenden Planeten Ordnung 
jedem Weltförper einen Buchjtaben giebt (Saturna, Jupiter b, 
Marse, Sonne d, DBenuse, Merfur f, Mond g), und 
aus diefen 7 &liedern die perivdifche Reihe 

a b.cidie fig; anbie ds... 
bilder; fo erhält man 1) durch Ueberfpringung von zwei Gliedern, 
bei der Vertbeilung unter die Decane, deren jeder 3 Planeten 
umfaßt (von welchen der erfte jeglichen Zeichens im Thierfreife 
dem Wochentage feinen Namen giebt), die neue periodifche Neihe 
and gieifib! era. dgich ing: 
das ift: Dies Saturni, Solis, Lunae, Martis u ſ. f.; 2) Diefelbe 
neue Reihe 
VORSICHEI: 

durch die von Div Caſſius angegebene Merhode der 24 Planeten: 
ftunden, nach welcher die auf einander folgenden Wochentage 
ihren Namen von dem Planeten entlehnen, welcher die erfte Ta— 
gesftunde beherrfcht: fo daß man alſo abwechlelnd ein Glied der 
periodifchen, 7gliedrigen Planerenreihe zu nehmen und 23 Glieder 


zu überfpringen bat. Nun iſt es bei einer periodifchen Neihe 
gleichgültig, ob man eine gewifle Anzahl von Gliedern, oder diefe 
Anzahl um irgend ein Multiplum der Gliederzahl der Periode 
(bier 7) vermehrt, überfprinat. Ein Ueberfpringen von 23 
(=3,7+2) Gliedern in der zweiten Methode, der der Plane: 
tenftunden, führt alfo zu demſelben Nefultate als die erfte Methode 
der Decane, im welcer nur zwei Glieder überfprungen wurden. 
Es ift Schon oben (Anm. 13) auf die merkwürdige Aehnlichkeit 
zwifchen dem vierten Wochentage, dies Mereurii, dem indifchen 
Budha-vära und dem altfachfifhen Wodänes-dag (Jacob Grimm, 
Deutfhe Mythologie 1844 Bd. 1. ©. 114) hingewiefen worden. 
Die von Willtam Jones behauptete Kdentität des Neligionsitifters 
Buddha und des in nordifchen Heldenfagen wie in der nordifchen 
Gulturgefchichte berühmten Gefchlebts von Ddin oder Wuotan 
und Wotan wird vielleicht noch mehr an Intereſſe gewinnen, wenn 
man fich des Namens Wotan, einer halb mythifchen, halb bifto: 
rifhen VPerfon, in einem Theil des Neuen Gontinents erinnert, 
über die ich viele Notizen in meinem Werke über Monumente und 
Mythen der Eingebornen von Amerifa (Vues des Gordilleres 
et Monumens des peuples indigenes de l’Amerique 
T. 1. p. 208 und 382-384, T. II. p. 356) zufammengetragen babe. 
Diefer amerifanifche Woran ift nach den Traditionen der Eingebo: 
renen von Chiapa und Soconusco Enfel des Mannes, welcher bei 
der großen Ueberſchwemmung fich in einem Nachen rettete und das 
Menfchengefchlecht erneuerte; er ließ große Bauwerke aufführen, 
während welcher (wie bei der mericanifchen Pyramide von Cholule) 
Sprachenverwirrung, Kampf und Serftreuung der Volksſtämme er: 
folgten. Sein Name ging auch (wie der Odins-Name im germa: 
nifchen Norden) in das Galenderweien der Eingeborenen von Chiapa 
über. Nach ihm wurde eine der fünftägigen Perioden genannt, 
deren 4 den Monat der Chiapanefen wie der Aztefen bildeten. 
Wahrend bei den Aztefen die Namen und Zeichen der Tage von 
Thieren und Pflanzen hergenommen waren, bezeichneten die Ein: 
geborenen von Chiapa (eigentlich Teochiapan) die Monatstage durch 
die Namen von 20 Anführern, welde, aus dem Norden kom— 
mend, fie fo weit füdlich geführt hatten. Die 4 heldenmüthigſten: 
Wotan oder Wodan, Lambat, Been und Chinax, eröffneten die 
fleinen Perioden fünftägiger Wochen, wie bei den Aztefen die Symbole 


der vier Elemente. Wotan und die anderen Heerführer waren un: 
ftreitig aus dem Stamme der im fiebenten Jahrhunderte einbre- 
chenden Zoltefen. Irxtlilxochitl (fein chriftlicher Name war Fer: 
nando de Alva), der erfte Gefchichtöfchreiber feines (des aztekiſchen) 
Dolfes, fagt beftimmr in den Handfehriften, die er fchon im An: 
fange des 16ten Jahrhunderts anfertigte,- daß die Provinz Teo— 
cblapan und ganz Guatemala von einer Küfte zur anderen von 
Zoltefen bevölfert wurden; ja im Anfang der fpanifchen Eroberung 
lebte noch im Dorfe Teopirca eine Familie, welche fih rühmte von 
Wotan abzuftammen. Der Bifchof von Chiapa, Francisco Nuñez 
de la Vega, der tn Guatemala einem Provincial-Concilium vor- 
ftand, bat in feinem Preambulo de las Constituciones 
diocesanas viel über die amerifantfche Wotand:Sage gefammelt. 
Db die Sage von dem erften fcandinavifchen Odin (Odinn, Othinus) 
oder Wuotan, welcer von den Ufern des Don eingewandert fein 
joll, eine biftorifhe Grundlage habe, iſt ebenfalls noch fehr um: 
entfchleden (Jacob Grimm, Deutfhe Mythologie Bd. 1. 
©. 120— 150). Die Sdentität des amerifanifchen und fcandina: 
vifchen Wotan, freilich nicht auf bloße Klangahnlichkeit gegründet, 
ift noch eben fo zweifelhaft al3 die Sdentität von Wuotan (Ddinn) 
und Buddha oder die der Namen des indischen Neligionsftiftered 
und de3 Planeten Budha. 

Die Eriftenz einer fiebentägigen peruanifchen Woche, welche 
je oft als eine femitifche Mehnlichkeit der Seiteintheilung in 
beiden Gontinenten angeführt wird, beruht, wie ſchon der Vater 
Acoſta (Hist. natural y moral de las Indias 1591 lib. VI 
cap. 3), der bald nach der fpanifchen Eroberung Peru befuchte, 
bewiefen bat, auf einem bloßen Arrtbum; und der Inca Garci— 
lafo de la Vega berichtigt felbft feine frühere Angabe (Parte 1. 
lib. I cap. 35), indem er deutlich fagt: daß in jedem der Monate, 
die nach dem Monde gerechnet wurden, 3 Feftfage waren, und daß 
das Volk 8 Tage arbeiten fulle, um am Iten auszuruhen (P. 1. 
lib. VI cap. 23). Die fogenannten pernantfchen Wochen waren 
alfo von 9 Tagen. (S. meine Vues des Cordilleres T. J. 
p. 341 — 343.) 

5 (9. 425.) Bödh über Philolaos ©. 102 und 117. 

(5, 426.) Inder Geſchichte der Entdeckungen muß man 
die Epoche, in der eine Entdeckung gemacht wurde, von der eriten 
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Veröffentlichung derfelben unterfcheiden. Durch Nicbtachtung diefes 
Unterfchiedes find verfchiedene und irrige Zahlen in aftronomifche 
Handbücher übergegangen. So 3. B. dat Huygens den 6ten Sa: 
turnstrabanten, Titan, am 25 März 1655 entdedt (Hugenii 
Opera varia 1724 p. 533) und die Entdedung ert am 5 März 
1656 (Systema Saturnium 1659 p. 2) veröffentiicht. Huygens, 
welcher feit dem Monat Marz 1655 fich ununterbrochen mit dem 
Saturn befchäftigte, genoß ſchon der vollen unzweifelhaften Anficht 
des offenen Ninges am 17 December 1657 (Syst. Sat. p. 21), 
pudlicirte aber feine wifenfchaftliche Erflarung aller Erſcheinungen 
(Galilei hatte an jeder Seite des Planeten nur zwei abftehende, 
freisrunde Scheiben zu fehen geglaubt) erit im Sahr 1659. 

(©. 427.) Kosmos VW. 1. ©. 95. Vergl. aub Ende 

n Schumacher's Aſtr. Nachr. Bd. XXVI. 1848 No. 622 
©. 347. 
3 (©. 437.) Böch de Platonico syst. p. XXIV und im 
Philolavs ©. 100. Die Planetenfolge, welche, wie wir eben 
gefehen Anm. 14), zu der Benennung der Mochentage nach Pla: 
neten:Söttern Anlaß gegeben bat, die des Geminus, wird be: 
ffimmt von Prolemang (Almag. XI cap. 1) die ältefte genannr. 
Er tadelt die Motive, nach denen „die Neueren Venus und Mer: 
fur jenfeit der Sonne geſetzt haben“. 

® (©. 437.) Die Pythagoreer behaupteten, um die Wirklich: 
feit der durch den Spharen: Umfchwung bervorgebrachten Töne zu 
rechtfertigen: man böre nur da, wo fich Abwechfelung von Laut 
und Schweigen finde. Ariſtot. de Coelo Il, 9 pag. 290 
no. 27— 30 Beffer. Auch durch Betäubung wurde dag NichtzHören 
der Spharenmufif entfehuldigt; Cicero de rep. VI, 18. Ariftoteles 
felbft nennt die pythagoriſche Tonmythe artig und geifireich 
(roupoz zai zeoırrög), aber unwahr (l. e. no. 12 — 15). 

2 (©. 437.) Böckh im Philolaos ©. M. 

2: (©. 438.) Plato de republica X p. 617. Cr fchakt 
die Planeten :Abftände nach zwei ganz verfcehledenen Progrefionen: 
einer durch Verdoppelung, der anderen durch Werdreifachung, 
woraus die Reihe 1.2.3.4.9.8.27 entfteht, Es ift diefelbe 
Neihe, welche man im Timäus findet, da, wo von der arithmeti: 
fihen TIheilung der Weltfeele (p- 35 Steph.), welche der Demiur: 
gus vornimmt, gehandelt wird. Plato bat namlich die beiden 
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geometrifchen Progreflionen 1.2.4.8 und 1.3.9.27 zufammen 
betrachtet, und fo abwechfelnd jede nachitfolgende Zahl aus einer 
der zwei Reihen genommen, woraus die oben angeführte Folge 
[EB order entjteht. Vergl. Boͤckh in den Studien 
von Danb und Creuzer Bd. I. ©. 34—43; Martin, Etu- 
des sur le Timee T. I. p. 38% und T. I. p. 6%. (Vergl. auch 
Prevoft sur l’äme d’apres Platon in den Mcm.del’Acad. 
de Berlin pour 1802 p. 90 und 97; denfelben in der Biblio- 
theque britannique, Sciences et arts T. XXXVII. 1808 
p. 153.) f 

2 (S. 438.) ©. die fcharffinnige Echrift des Prof. Ferdinand 
Piper: Von der Harmonie der Sphären 1850 ©. 12— 18. 
Das vermeintliche Verhältniß von 7 Vocalen der alt: ägypfifchen 
Sprache zu den 7 Planeten, und Guſtav Seyffarth's, ſchon durch 
Zoega's und Törken's Unterfuchungen widerlegte Auffafung von 
aftrologifchen vocalreichen Hymnen agpptifcher Priester, nach Stellen 
des Pſeudo-Demetrius Phalereus (vielleicht Demetrius aus 
Alerandrien), einem Epigramme des Eufebius und einem guoftifchen 
Manuferipte im Leiden, tt von Sdeler dem Sohne (Herma- 
pion 184 Pars I. p. 196 — 214) umſtändlich und mit Fritifcher 
Gelehrfamfeit behandelt worden. (Vergl. auch Lobeck, Aglaoph. 
T.H. p. 932.) 

23 (©, 438.) Ueber die allmalige Entwidelung der mufifali: 
ihen Ideen von Kepler f. Apelt’3 Kommentar der Harmonice 
Mundi in feiner Schrift: Johann Keppler's Weltanficht 
1849 ©. 76-—116. (Vergl. auch Delambre, Hist. de .'Astr. 
mod. T. 1. p. 352 — 360.) 

21 (©. 438.) Kosmos Bd. Il. ©. 353. 

> (©. 439.) Tycho hatte die kryſtallenen Sphären, in welche 
die Planeten eingeheftet find, vernichtet. Kepler lobt das Unter: 
nehmen; aber er bebarrt doch bei der Vorftellung, daß die Firftern: 
Sphäre eine fefte Kugelfchale von 2 deutfihen Meilen Dicke fei, 
an der 12 Firfterne erfter Größe glänzen, die alle in gleicher Weite 
von uns ſtehen und eine eigene Beziehung zu den Ecken eines Ico— 
faeders baben. Die Firfterne lumina sua ab intus emiltunt; 
auch die Planeten hielt er lange für felbitleuchtend, bis ihn Ga: 
lilei eines Befleren belehrte! Wenn er auch, wie mehrere unter 
den Alten und Giordano Bruno, alle Firfierne für Sonnen wie 
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die unfrige hielt; fo war er doch der Meinung, die er erwogen, 
daß alle Firfterne von Planeten umgeben feien, nicht fo zugethan, 
als ich früher (Kosmos Bd. Il. ©. 365) behauptet habe. Vergl. 
Apelt a.a.D. ©..21—24. 

= (©. 439.) Erft im Jahr 1821 bat Delambre in der Hist. 
de l’Astr. mod. T. 1. p. 31%, in feinen aftronomifch, aber nicht 
aftrologifch, vollftandigen Auszügen aus Kepler’s fammtlichen Werfen 
p- 314— 615, auf den Planeten aufmerffam gemacht, den Kepler 
zwifchen Merkur und Venus vermuthete. »On n’a fait aucune 
attenlion a cette supposition de Kepler, quand on a forme des 
projets de decouvrir la planete qui (selon une autre de ses pré— 
dictions) devait ceirculer entre Mars et Jupiler.« 

” (©. 440.) Die merfwürdige Stelle über eine auszufüllende 
Kluft (hiatus) zwifchen Mars und Yupiter finder fich in Kep— 
ler’8 Prodromus Dissertationum cosmographicarum, 
continens Mysterium cosmographicum de admirabili 
proportione orbium coelestium, 1596 p. 7: cum igitur 
hac non succederet, alia via, mirum quam audaci, Lentavi adi- 
tum. Inter Jovem et Martem interposui novum Planetam, item- 
que alium inter Venerem et Mercurium, quos duos forte ob 
exilitatem non videamus, iisque sua tempora periodica ascripsi. 
Sic enim existimabam me aliquam aequalitatem proportionum 
eflecturum, quae proporliones inter binos versus Solem ordine 
minuerentur, versus fixas augescerent: ut propior est Terra 
Veneri quanlilate orbis terrestris, quam Mars Terrae, in quan- 
titate orbis Martis. Verum hoc pacto neque unius planetae 
interpositio sufliciebat ingenti hiatu, Jovem inter et Martem: 
manebat enim major Jovis ad illum novum proportio, quam est 
Saturni ad Jovem. Rursus alio modo exploravi .... Kepler 
war 25 Jahr alt, da er dies fchrieb. Man fieht, wie fein beweg: 
licher Geift Hppothefen anfftellte und ſchnell wieder verließ, um 
fie mit anderen zu vertaufcben. Immer blieb ihm ein hoffnungs- 
volles Vertrauen, felbft da Bahlengefeße zu entdeden, wo unter 
den mannigfaltigften Störungen der Attractionsfrafte (Störungen, 
deren GCombination, wie fo viel in der Natur Gefchebenes und 
Geftaltetes, wegen Unbefanntichaft mit den begleitenden Be: 
dingungen incalenlabel ift) die Materie fih in Planerenfugeln ge: 
kallt hat, Freifend: bald einzeln, in einfachen, unter einander faft 


parallelen; bald gruppenweife, in wunderbar verfchlungenen 
Bahnen. 

(5.440) Newtoni Opuscula mathematica, phi- 
losophica et philologica 1744 T. 1. Opuse. XVII. p. 246: 
chordam musice divisam polius adhibui, non tantum quod cum 
phaenomenis (lueis) optime convenit, sed quod fortasse, aliquid 
eirca colorum harmonias (quarum pictores non penitus ignari 
sunt), sonorum concordanltiis fortasse analogas, involvat. Quem- 
admodum verisimilius videbitur animadvertenti affınitatem, 
quae est inter extimam Purpuram (Violarum colorem) ac Rube- 
dinem, Colorum extremitates, qualis inter octavae terminos 
(qui pro unisonis quodammodo haberi possunt) reperitur..... 
Vergl. auch Prevoſt in den Mem. de l’Acad. de Berlin 
pour 1802 p. 77 und 93. 

> (©. 440.) ©eneca, Nat. Quaest. VIl, 13: non has 
tantum stellas quinque discurrere, sed solas observatas esse: 
ceterum innumerabiles ferri per occultum. 

(©. 441.) Da nich die Erklärungen, welche von dem Ur: 
[prunge der im Altertbum fo weit verbreiteten aftronomifchen Mythe 
der Profelenen Heyne (De Arcadibus luna anliquioribus, 
in Opusc. acad Vol. 1. p. 332) gegeben hat, nicht befriedigen 
fonnten; fo war ed mir eine große Freude, von meinem fcharffin: 
nigen philvlogifchen Freunde, Profeffor Johannes Franz, durd) 
einfache SJdeen:Combination, eine neue und ſehr glücdliche Löſung 
des vielbehandelten Problems zu erhalten. ES hängt diefe Löfung 
weder mit den Galender-Einrichtungen der Arfader noch mit ihrem 
Mond-Cultus zufammen. Ich befebranfe mich hier auf den Aus: 
zug einer unedirten, mehr umfafenden Arbeit. In einem Werke, 
in welchem ich mir zum Gefeß gemacht habe, vecht oft die Ge: 
fammtheit unfres jeßigen Wiffens an das Wiſſen des Alterthums, 
ja an wirkliche oder wenigftend von Vielen geglaubte Traditionen 
anzufnüpfen, wird diefe Erläuterung einem Theil meiner Leſer 
nicht unwillkommen fein. 

„Wir beginnen mit einigen Hauptftellen, die bei den Alten 
von den Profelenen handeln. Stephanus von Byzanz (v. Aozag 
nennt den Logographen Hippys aus Nhegium, einen Zeitgenofjen 
von Darius und KZerres, als den Erften, der die Arkader zoo0e- 
)vovg genannt habe. Die Scholiaften ad Apollon. Rhod. IV, 
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264 und ad Aristoph. Nub. 397 jagen übereinftimmend: Das 
hohe Alterthyum der Arfader erhellet am meiften daraus, daß fie 
avooelnvo: hießen. Sie feinen vor dem Monde da gewefen zu 
fein, wie denn auch Eudorus und Theodorus jagen; Letzterer fügt 
hinzu, es fei Furz vor dem Kampfe des Hercules der Mond er: 
fchienen. In der Staatsverfaflung der Tegeaten meldet Ariftote: 
les: die Barbaren, welche Arkadien bewohnten, feien von den 
fpäteren Arkadern vertrieben worden, ehe der Mond erfcien, 
darum fie auch zoo6eAnvor genannt worden. Andere fagen, Endy: 
mion babe die Umläufe des Mondes entdedt; da er aber ein Ar: 
fader war, feien die Arfader nac ihm zoossAnvo: genannt worden. 
Tadelnd fpricht ſich Lucian (astrolog. 26) aus. Nach ihm fagen 
aus Unverftand und aus Thorheit die Arkader, fie feien früher 
da gewefen als der Mond. In Schol. ad Aeschyl. Prom. 436 
wird bemerft: moooslovuevor heiße vßpıLouevov; woher denn auch 
die Arfader o00&Anvor genannt werden, weil fie übermüthig find. 
Die Stellen des Dvidius über das vormondlihe Dafein der Ar: 
fader find allgemein befannt. — In neuefter Zeit ift fogar der 
Gedanke aufgetaucht: das ganze Alterthum habe fich von der Form 
o068Anvor täufchen laſſen; das Wort (eigentlich zo0&AAnvoı) bedeute 
blogvorhellenifch, da allerdings Arfadien ein pelasgifches Land ſei.“ 
„Wenn nun nachgewiefen werden Fann“, fährt Profeffor Franz 
fort, „daß ein anderes Volk feine Abftammung mit einem anderen 
Geftirn in Verbindung brachte, fo wird man der Mühe überhoben 
zu taufchenden Etymologien feine Zuflucht zu nehmen. Diefe Art 
des Nachweifes ift aber in befter Form vorhanden. Der gelehrte 
Nhetor Menander (um dad Jahr 270 nach Chr.) fagt wörtlich 
in feiner Schrift de encomiis (sect. Il cap. 3 ed. Heeren), wie 
folgt: Als drittes Moment für dag Loben ded Gegenftandes gilt 
die Zeit; dies ift bei allem Xelteften der Fall: wenn wir ausfagen 
von einer Stadt oder von einem Lande, fie feien angebauet worden 
vor dem und dem Geftirn, oder mit den Geftirnen, vor der 
Ueberſchwemmung oder nach der Ueberſchwemmung; wie die Athe— 
ner behaupten, fie feien mit der Sonne entftanden, die Arfader 
vor dem Monde, die Delpher gleich nach der Ueberfhwemmung: 
denn dies find Abſätze und gleichlam Anfangspunfte in der Zeit.“ 
„Alſo Delphi, deffen Zufammenhang mit der Deucalionifhen 
Fluch auch fonft bezeugt ift Paufan. X, 6), wird von Arkadien, 
N.v. Humboldt, Kosmos. IM. 31 
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Arkadien wird von Athen übertroffen. Ganz wubereinftimmend 
hiermit drückt fich der, altere Mufter nachahmende Apollonius 
Rhodius IV, 261 aus, wo er fagt, Weanpten fei vor allen an: 
deren Landern bewohnt gewefen: „noch nicht Freiften am Himmel 
die Geftirne alle; noch waren die Danaer nicht da, nicht das Deu: 
ealionifche Gefchlecht; vorhanden waren nur die Arkader: die, von 
denen es heißt, daß fie vor dem Monde lebten, Eicheln eſſend auf 
den Bergen.” Eben fo fagt Nonnus XLI von dem fyrifchen 
Beroë, e8 fei vor der Sonne bewohnt gewefen.“ 

„Eine folhe Gewohnheit, aus Momenten der Welt: Conftruc- 
tion Zeitbefiimmungen zu entnehmen, ift ein Kind der Anfchauungs: 
Periode, in welcer alle Gebilde noch mehr Lebendigkeit haben, 
und gehört zunächſt der genealogifchen Local: Poefie an. Co iſt ed 
felbft nicht unmwahrfcheinlich, daß die durch einen arfadifchen Dichter 
befungene Sage von dem Gigantenfampf in Arfadien, auf welche 
fih die oben angeführten Worte des alten Theodorus beziehen 
(den Einige für einen Samothracier halten und defen Werk fehr 
umfangreich gewefen fein muß), Veranlafung zur Verbreitung des 
Epithetond zoooeAnvo: für die Arkader gegeben habe.“ Ueber den 
Doppelnamen: »Arkades Pelasgoi« und den Gegenfaß einer älteren 
und jüngeren Bevölkerung Arkadiens vergl. die vortreffliche Schrift: 
„der Peloponneſos“ von Ernſt Curtius 1851 ©. 160 und 180. 
Auch im Neuen Continent finden wir, wie ich an einem anderen 
Drte gezeigt (f. meine Kleinen Schriften Bd. I ©. 115), auf 
der Hochebene von DBogota den Völferftamm der Muyscas oder 
Mozcas, welcher in feinen hiftorifhen Mythen fich eines profe: 
lenifchen Alters rühmte. Die Entftehung des Mondes hängt mit 
der Sage von einer großen Fluch zufammen, welche ein Weib, das 
den Wundermann Botfchtka begleitete, durch ihre Zauberfünfte ver: 
anlaßt hatte. Botfchifa verjagte das Weib (Huythaca vder Schia 
genannt). Sie verließ die Erde und wurde der Mond, „welcer 
bis dahin den Muyscas noch nie geleuchtet hatte”. Botfchifa, des 
Menfchengefchlecht3 fich erbarmend, öffnete mit ftarker Hand eine 
fteile Felswand bei Canvas, wo der Nio de Funzha fich jest im 
berufenen Wafferfall des Teguendama herabftürzt. Das mit Waller 
gefüllte Thalbecken wurde dadurch troden gelegt — ein geognoftifcher 
Roman, der fich oft wiederholt: z. B. im gefchloffenen Alpenthal 
von Kafhmir, wo der mächtige Entwäfferer Kasyapa heißt. 
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1 (&,442.) Karl Bonnet, Betrahtung über die Na: 
tur, überfegt von Titius, 2te Auflage 1772 ©. 7 Note 2 (die 
erſte Auflage war von 1766). In Bonnet's Urſchrift ift ein folches 
Geſetz der Abftände gar nicht berührt. (Vergl. auh Bode, An: 
leit. zur Kenntniß des geftirnten Himmels, 2te Auf. 
1772 ©. 462.) 

2 (©. 443.) Da, nah Titius, den Abftand von der Sonne 
zum Saturn, damals dem äußerften Planeten, = 100 gefeßt, die 
einzelnen Abjtände fein follen: 

Merkur Venus Erde Mars Kl. Plan. Jupiter 
4 7 10 16 283 92 
100 100 100 100°. 100° 100 
nach der fogenannten Progreflion: 4, A+3, 446, 4412, 4424, 
4-45; fo ergeben fich, wenn man die Entfernung ded Saturn 
von der Sonne zu 197,3 Millionen geographifcher Meilen anfchlägt, 
in demfelben Meilenmaaße von der Sonne: 

















— Abſtände nah Titius | Wirkliche Abftäinde 
in geogr. Meilen: in geogr. Meilen: 

| er 

| Mertiir. 7,9 Millionen 80 Millionen | 

| Beer ie te, 15,0 

| ER a a ne: 19,7 er | 20,7 

— | 31,5 

| SINN 2... m2 99,2 — 

Jupiter· 102,66 | 107,5..0 
SHEUEN ..... 1943 197,3 A 

| UTANLSS.. .. 380,7 7 396,7 ch 

| Tepe h 


N | 


= (©. 443.) Wurm in Bode’s aftron. Jahrbuch für das 
J. 1790 ©. 168 und Bode: von dem neuen zwifchen Mars 
und Jupiter entdeckten achten Hauptplaneten des Son: 
nenfpftems 1802 ©. 45. Mit der numerifchen Gorrection von 
Wurm heift die Neihe nach Entfernungen von der Sonne: 
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Merkur 387 Theile 

Venus 3874 293= 680 

Erde 387 + 2.293= 973 

Mars 3874 4.293= 1559 

Kl. Plan. 337 + 8.293= 2731 

Supiter 3874 16.293= 5075 

Saturn 387+ 32.293= 9763 

Uranus 387+ 64.293 = 19139 

Neptun 387+128.293=37891 
Damit man den Grad der Genauigkeit diefer Nefultate prüfen 
fünne, folgen in der nächften Tafel noch einmal die wirklichen 
mittleren Abftände der Planeten, wie man fie jeßt anerfennt, mit 
Beifügung der Zahlen, welche Kepler nach den Tychonifchen Be: 
obachtungen vor drittehalb-hundert Sahren für die wahren hielt. 
Sc entlehne leßtere der Schrift Mewton's De Mundi Syste- 
mate (Opuscula math., philos. et philo!. 1744 T. Il. p. 11): 





| Mirtlihe ı  Nefultate 











a aten | Abftände | von Kepler | 
——— are e = 
| ! 

Mertens 0,33709 | 0,38806 | 
EN aeg rare ee | 
Srde Ze OR 

ENTER 1,52369 | 1,52350 

Re, 

Jupiter aa 7. aaa 

San — 

J | 

D0608 . |, aan | 








(©. 447.) Die Sonne, die Kepler, wahrfcheinlih aus En: 
thufiasmug für die divina inventa feines mit Necht berühmten Zeit: 
genoffen William Gilbert, für magnetifch hielt, und deren Notation 
in derfelben Richtung wie die Planeten er behauptete, ehe noch die 
Sonnenfleden entdedt waren; die Sonne erklärt Kepler im 
Comment. de motibus Stellae Martis (cap. 23) und in 
Astronomiae pars optlica (cap. 6) für „den dichteften aller 
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Weltkörper: weil er die übrigen alle, die zu feinem Syſteme ge: 
hören, bewegt.“ 

5 (©. 447.) WewtondeMundiSystemate inOpuseculis 
T. 11. p. 17: »Corpora Veneris et Mercurii majore Solis calore 
magis concocla et coagulala sunt. Planetae ulteriores, defectu 
caloris, carent substantiis illis metallieis et mineris ponderosis 
quibus Terra referta est. Densiora corpora quae Soli propiora: 
ea ralione constabit optime pondera Planetarum omnium esse 
inter se ut vires.« 

ss (S. 451.) Mädler, Aftronomte $ 193. 

7 (©. 451.) Humboldt deDistributione geographica 
Plantarum p. 10% Anfichten der Natur Bd. I. ©. 131 
bis 133). 

” (©, 452.) »L’etendue entiöre de cette varialion serait 
d’environ 12 degres, mais l’action du Soleil et de la Lune la 
reduit à peu pres a Lrois degres (centesimaux).« Laplace, 
Expos. du Syst. du Monde p. 303. 

(S. 453.) Sch habe an einem anderen Orte, durch Ber: 
gleichung zahlreicher mittlerer Jahres-Temperaturen, gezeigt, daß 
in Europa vom Nordcap bis Palermo dem Unterſchied eineg geo: 
graphifchen Breitengrades fehr nahe 0%,5 des hunderttheiligen Ther— 
mometers, in dem weftlichen Temperatur:Spireme von Amerika 
aber (zwifchen Boſton und Charlestvwn) 0°,9 entſprechen; Asie 
centzale ,T,1. p.,229. 

(©. 454.) Kosmos Bd. I. ©. 402 Anm. 6. 

4(S.454) Laplace, Expos. du Systeme du Monde 
(Sewt ed.) p. 303, 345, 403, 406 und 408; derfelbe in der Con- 
naissance des tems pour 1811 p. 386; Biot, Traite élém. 
d@’Astr. physique T. 1. p. 61, T. IV. p. 90-99 und 614—623. 

2 (5. 455.) Sarcilafo, Comment. Reales Parte |. 
lib. II cap. 22—26; Prescott, Hist. of the Conquest’of 
Peru Vol. 1. p. 126. Die Mericaner hatten unter ihren 20 hiero: 
glyphifchen Tageszeichen ein befonderd geehrtes, Ollin-tonatiuh, 
das der 4 Sonnenbewegungen, genannt, welches dem großen, 
ale 52=4xX 13 Jahre erneuerten Cyclus vorftand und fich auf 
den hierogipphifch durch Fußftapfen ausgedrüdten Weg der Sonne, 
die Solftitien und Aequinoctien durchfchneidend, bezog. In dem 
ſchön gemalten aztefifhen Manuferipte, dag vormals in der Villa 
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des Sardinal Borgia zu Beletri auf bewahrt ward und aus dem 
ich viel wichtiges entlehnt, befindet fich dag merfwürdige aftrologifche 
Zeichen eines Kreuzes, defen beigefchriebene Qageszeichen die 
Durchgänge der Sonne durch den Zenith der Stadt Merico (Tenoch— 
titlan), den Aequator und die Solftitial: Punkte vollftändig be— 
zeichnen würden, wenn die den Tageszeichen wegen der periodifchen 
Reihen beigefügten Punkte (eunde Scheiben) ın allen drei Durch: 
gängen der Sonne gleich vollzählig wären. (Humboldt, Vues 
des Cordilleres Pl. XXXVII No. 8; p. 16%, 189 und 237.) Der 
der Sternbeobachtung leidenfchaftlih ergebene König von Tezcuco, 
Nezahualpilli Cein Faſtenkind genannt, weil der Vater lange vor 
der Geburt des erwünfhten Sohnes faftete), hatte ein Gebäude 
errichtet, dad Toryuemada etwas Fühn eine Sternwartenennt und 
deffen Trümmer er noch fa) (Monarquialndiana lib. II cap. 64). 
Sn der Raccolta di Mendoza fehen wir einen Priefter dargeftellt 
(Vues des Cord. Pl. LVIII No. 8 p. 289), welcher die Sterne 
beobachtet: was durch eine punctirte Linie ausgedrückt ift, die 
vom beobachteten Stern zu feinem Auge geht. 

(5. 457.) John Herfhelon the astronomical Cau- 
ses which may influence Geological phaenomena, in 
den Transact. of the geolog. Soc. of London 2 Ser. 
Vol. 111. P. 1. p. 298; derfelbe in feinem Treatise of Astro- 
nomy 1833 (Cab. Cyclop. Vol XLIll.) $ 315. 

(5.458) Arago im Annuaire pour 183% p. 19%. 

“ (5. 458.) »Il s’ensuit (du theoreme dü a Lambert) que 
la quantit& de chaleur envoyee par le Soleil a la Terre est la 
m&me en allant de l’eEquinoxe du printems a Péquinoxe d’aulomne 
qu’en revenant de celui-ci au premier Le tems plus long que 
le Soleil emploie dans le premier trajet, est exaciement compense 
par son eloignement aussi plus grand; et les quantites de chaleur 
qu’il envoie à la Terre, sont les m&mes pendant qu'il se trouve 
dans l'un ou l’autre he&misphere, boreal ou austral.« Poiffon 
sur la stabilite du systeme planetaire in der Connaiss. 
des tems pour 1836 p. 54. 

“ (S. 458.) Arago a. a. D. p. 200-204. »L’excentricite«, 
fagt Poiffon Ca. a. O. p. 38 und 52), »ayant toujours été el 
devant toujours demeurer tres petite, influence des varialions 
seculaires de la quantit@ de chaleur solaire recue par la Terre 


487 





sur la temperature moyenne paralt aussi devoir etre très limitee. — 
On ne saurait admettre que l’excentricite de la Terre, qui est 
actuellement environ un soixantieme, ait jamais été ou devienne 
jamais un quart, comme celle de Junon ou de Pallas.« 

27 (©. 460.) Outlines $ 432. 

“(S. 462.) 4 0. D. $ 548. 

(5, 462.) ©. Mädler’s Verſuch, den Durchmefler der 
Veſta (66 geogr. Meilen?) bei 1000maliger Vergrößerung zu be: 
ftimmen, in feiner Aftrounomie ©. 218. 

> (©. 463.) In der früheren Angabe (Kosmos Bd. I. ©. 102) 
war der NequatorialHalbmeffer des Saturn zum Grunde gelegt. 

» (©. 464.) Vergl. Kosmos Bd. II. ©. 281. 

2 (5. 464.) Ich habe im Naturgemälde von der translato— 
rifchen Bewegung der Sonne umpftändlich gehandelt Kosmos 
Bd. 1. ©. 149-151 (vergl. auch Bd. III. ©. 266). 


Specielle Aufzählung der Planeten und ihrer Monde, 
als heile des Sonnengebiets. 


Es ift, wie ich ſchon mehrmals erinnert, der bejondere 
Zwed einer phyfifchen Weltbefchreibung, alle wichtigen, 
in der Mitte des neunzehnten Jahrhunderts genau ergrün- 
deten, numerifchen Refultate in dem fiderifchen wie in dem 
telluriſchen Gebiete der Erfcheinungen zufammenzuftellen. 
Das Geftaltete und Bewegte wird hier als ein Gefchaffenes, 
Dafeiendes, Gemeſſenes gefchildert. Die Gründe, auf 
welchen die erlangten numerifchen Nefultate beruhen; die cos— 
mogonifhen VBermuthungen, welche feit Jahrtaufenden nach 
den wechfelnden Zuftänden des mechanischen und phyfifalifchen 
Wiens über das Werden entftanden find: gehören im 
ftrengeren Sinne des Worts nicht in den Bereich Diefer 
empirischen Unterfuchungen. (Kosmos Bd. I. ©. 29—31. 
63 und 87.) 


Sonne, 


Was ſowohl die Dimenftonen als die dermaligen An- 
fichten über die phyſiſche Beichaffenheit des Gentralförpers 
betrifft, ift fehon oben (Kosmos Bd. IN. S. 378—405) 
angegeben worden. &8 bleibt hier nur übrig, nach den neueften 
Beobachtungen noch einiges über Die rothen Geftalten und 
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rothen Wolfenmaffen hinzuzufügen, deren ©. 389 bejondere 
Erwähnung gefchah. Die wichtigen Erfcheinungen, welche Die 
totale Sonnenfinfternig vom 28 Juli 1851 im öftlichen Europa 
dargeboten, haben die, jchon von Arago 1842 angeregte Mei- 
nung, daß die vothen, berg= oder wolfenartigen Hervor: 
ragungen am Rande der verfinfterten Sonne zu der gas— 
artigen Außerjten Umbüllung des Gentralförpers gehören , 
noch mehr befräftigt. Es jind dieſe Hervorragungen von Dem 
weftlihen Mondrande aufgededt worden, je nachdem in 
feiner Bewegung der Mond gegen Oſten fortgerüdt iſt (An- 
nuaire du Bureau des Longitudes pour 1842 p. 457); 
dagegen find fie wieder verſchwunden, wenn fie an der ent 
gegenftehenden Seite durch den öftlichen Mondrand verdedt 
wurden, 

Die Intenfität Des Lichts jener Nand- Erhebungen ift 
abermals jo beträchtlich geweien, daß man fie durch dünne 
Wolfen verjchleiert in Fernröhren, ja ſelbſt mit bloßen Augen 
innerhalb der Corona Hat erkennen können. 

Die Geftalt der, meift rubin= oder pfirfichrothen Er— 
hebungen Hat ſich Cbei einigen derfelben) während der Total: 
Finfterniß fichtbar fchnell verändert; eine diefer Erhebungen ijt 
an ihrem Gipfel gefrümmt erfchienen, und hat, wie eine oben 
umgebogene Rauchfäule, vielen Beobachtern in der Nähe der 
Spitze ein frei jchwebendes, abgefondertes Gewölk? gezeigt. 
Die Höhe diejer Hervorragungen wurde meift 1’ bis 2%’ geichäßt; 
an einem Punkte toll fie mehr betragen haben. Außer dieſen 
zapfenartigen Erhebungen, deren man drei bis fünf gezählt, 
wurden auch carminrothe, langgeftredte, bandartige, wie auf 
dem Mondrande anliegende, oft gezähnte, niedrige Streifen 
geleben. 


490 


Man hat wieder deutlichſt, befonderd beim Austritt, den 
Theil Des Mondrandes erkennen fünnen, welcher fich nicht 
auf die Sonnenfcheibe projicirte. 

Eine Gruppe von Sonnenfleden war fichtbar, doch einige 
Minuten von dem Sonnenrande entfernt, da, wo die größte 
hafenförmige rothe Gibbofität entftand. Gegenüber, unweit 
der matten öftlichen Hervorragung, war ebenfall8 nahe am 
Rande ein Sonnenfleden. Diefe trichterförmigen Bertiefungen 
können wegen des erwähnten Abftandes wohl nicht das Ma- 
terial zur rothen gasartigen Erhalation hergegeben haben; aber 
weil bei ftarfer Vergrößerung die ganze Oberfläche der Sonne 
fichtbar Poren zeigt, fo ift Doch wohl die Vermuthung am 
wahrjcheinlichiten: daß diefelbe Dampf» und Gas - Emanation, 
welche, von dem Sonnenförper auffteigend, die Trichter 5 bil- 
det, durch diefe, welche und als Sonnenfleden erfcheinen, 
oder durch fleinere Boren fich ergießt, und, erleuchtet, unferem 
Auge rothe, vielgeftaltete Dampfläulen und Woifen in ber 
dritten Sonnen-Umhüllung barbietet. 


Merfur. 


Wenn man fich erinnert, wie viel feit den früheften 
Zeiten die Aegypter® fich mit dem Merkur (Set— Horus) und 
die Inder mit ihrem Budha” befchäftigt Haben; wie unter 
dem Heiteren Himmel von Weit» Arabien der Sterndienft in 
dem Stamme der Aiediten® ausfchlieglich auf den Merkur 
gerichtet war; ja wie Ptolemäus im Iten Buche des Almageft 
14 Beobachtungen Diefes Planeten benugen Fonnte, die bie 
261 Jahre vor unferer Zeitrechnung hinaufreichen und theil- 
weife den Chaldaͤern 9 gehören: fo ift man allerdings ver: 
wundert, daß Gopernicus, welcher das fiebzigfte Jahr erreicht 
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hat, ſich auf feinem Sterbebette beflagte, fo viel er ſich bemühet, 
den Merkur nie gefehen zu haben, Doch bezeichneten die Grie— 
chen 10 mit Necht diefen Planeten wegen feines bisweilen fo 
intenfiven Lichts mit dem Namen des ftarf funfelnden 
(otißov). Er bietet Phafen (wechſelnde Lichtgeftalten) dar 
wie Venus, und erjcheint uns auch wie Diefe ald Morgen— 
und Abenditern. 

Merkur ift in feiner mittleren Entfernung wenig über 
8 Millionen geographiicher Meilen von der Sonne entfernt, 
genau 0,3870938 Theile des mittleren Abjtandes der Erde 
von der Sonne. Wegen der ftarfen Ercentricität feiner Bahn 
(0,2056163) wird die Entfernung des Merkur von dev Sonne 
im Berihel 6Y,, im Aphel 10 Millionen Meilen. Er voll- 
führt feinen Umlauf um die Sonne in 87 mittleren Erden— 
tagen und 23%: 15° 46. Durch die, wenig fichere Beobach- 
tung der Geftalt von dem jüdlichen Horn der Sichel und durch 
Auffindung eines dunfeln Streifens, welcher gegen Dften am 
[hwärzeften war, haben Schröter und Harding die Notation 
zu 248: 5° gejchäßt. 

Nach Beſſel's Beftimmungen bei Gelegenheit des Merkur: 
Durchganges vom 5 Mai 1832 beträgt der wahre Durch: 
meſſer 671 geogr. Meilen !!, d. i. 0,391 Theile des Erd- 
Durchmeflers. 

Die Maffe ded Merfur war von Lagrange nach ſehr 
gewagten Vorausiegungen Über die Reciprocität des Verhält— 
niſſes der Dichtigfeiten und Abftände beftimmt worden. Durch 
den Endifchen Cometen von kurzer Umlaufszeit wurde 
zuerit ein Mittel gegeben dieſes wichtige Element zu ver 
beffern. Die Maffe des Planeten wird von Ende als ss; 
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der Sonnenmaffe oder etwa —;— der Erdmaffe gefegt. Laplace 


492 

gab 12 für die Maffe des Merkur nad) Lagrange zus; an, aber 
die wahre Maſſe ift nur etwa — von der Lagrange'ſchen. Es 
wird durch dieſe Berbefferung auch zugleich die vorige hypothe— 
tiiche Angabe von der fchnellen Zunahme der Dichtigfeit mit 
Annäherung eines Planeten an die Sonne widerlegt. Wenn 
man mit Hanfen den Förperlichen Inhalt des Merkur zu 55 
der Erde annimmt, fo folgt daraus die Dichtigfeit bes 
Merkur nur al8 1,22. „Diefe Beftimmungen”, fest mein 
Freund, der Urheber derfelben, Hinzu, „ſind nur als exfte 
Berfuche zu betrachten, die fich indeſſen der Wahrheit weit 
mehr nähern al8 die Laplacifche Annahme.” Die Dichtigfeit 
ded Merkur wurde vor 10 Jahren noch faft dreimal größer 
al8 die Dichte der Erde angenommen: zu 2,56 oder 2,94, 
wenn die Erde = 1,00. 


Venus. 


Die mittlere Entfernung derſelben von der Sonne iſt 
0,7233317 in Theilen der Entfernung der Erde von ber 
Eonne, d. i. 15 Millionen geogr. Meilen. Die fiderifche 
oder wahre Umlaufszeit der Venus ift 224 Tage 168 49! 7’, 
Kein Hauptplanet fommt der Erde fo nahe als Venus: fie 
fann fih uns bis 5Y, Million Meilen nähern, aber aud) 
von und auf 36 Millionen Meilen entfernen; daher die große 
Veränderlichfeit des ſcheinbaren Durchmeffers, welcher keines— 
weges allein die Stärfe des Glanzes beftimmt 18. Die Ercen- 
tricität der Venusbahn ift nur 0,00686182: wie immer, in 
Theilen der halben großen Are ausgedrüdt. Der Durchmeffer 
des Planeten beträgt 1694 geogr. Meilen; die Maffe ss 
der förperliche Inhalt 0,957 und die Dichtigkeit 0,94 in 
Vergleichung zur Erde. 
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Bon den, durch Kepler nach feinen Rudolphiniichen Tafeln 
zuerſt verfündigten Durchgängen der zwei unteren Plas 
neten ift der dev Venus, wegen Beltimmung der Sonnen 
Parallaxe und daraus hergeleiteter Entfernung der Erde von 
der Sonne, von der größten Wichtigkeit für die Theorie des 
ganzen Planetenfyfteme. Nach Encke's erichöpfender Unter 
fuchung des Venus-Durchganges von 1769 ijt die Parallare 
der Sonne 857116 (Berliner Jahrbuch für 1852 
S. 323). ine neue Arbeit über die Sonnen-Parallaxe ift 
auf den Vorfchlag eined ausgezeichneten Mathematikers, bes 
Prof. Gerling zu Marburg, auf Befehl der Regierung der 
Bereinigten Staaten von Nordamerifa feit 1849 unternommen 
worden. Es foll die Parallaxe duch Beobachtungen der Venus 
in der Nähe des vftlichen und weftlichen Stilfftandes, wie 
durch Micrometer- Meffungen der Differenzen in Rectaſcen— 
fion und Declination von wohlbeftimmten Firfternen, in be 
dbeutenden Längen- und Breiten-Unterichieden, er- 
langt werden (Schum. Aſtr. Nahr No. 599 ©. 363 
und No. 613 ©. 193). Die aftronomifche Grpedition unter 
Befehl des Fenntnißvollen Lieutenants Gilliß Hat fih nad 
Santiago de Chile begeben. 

Die Rotation der Venus ift lange vielen Zweifeln 
unterworfen gewefen. Dominique Caſſini 1669 und Jacques 
Caſſini 1732 fanden fie 23%: 20°, während Biandhini 4 in 
Rom’ 1726 die langſame Notation von 24 Y, Tagen annahm. 
Genauere Beobachtungen von de Vico in den Sahren 1840 
bis 1842 geben durch eine große Anzahl von Venusflecken 
im Mittel 23% 21° 21,93. 

Dieſe Sleden, an der Grenze der Scheidung zwifchen 
Licht und Schatten in der fichelförmigen Venus, ericheinen 
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felten, find ſchwach und meift veränderlich: jo daß beide Her— 
ichel, Vater und Sohn, glauben, daß fie nicht ber feften 
Oberfläche des Planeten, fondern wahrjcheinlicher einer Venus— 
Atinofphäre 5 angehören. Die veränderliche Geftalt der Hör- 
ner, befonders des ſüdlichen, an der Sichel, ift von La Hire, 
Schröter und Mädler theild zu Schätzung der Höhe von Ber: 
gen, theild und vorzüglich zur Beftimmung dev Notation 
benugt worden. Die Erfcheinungen diefer Beränderlichkeit find 
von der Art, daß fie nicht Berggipfel zur Erklärung erfordern 
von 5 geogr. Meilen (114000 Fuß), wie fie Schröter zu 
Lilienthal angab, fondern nur Höhen, wie fie unfer ‘Planet 
in beiden Gontinenten darbietet. 5 Bei dem Wenigen, Das 
wir von dem Oberflächen» Anfehen und der phyſiſchen Be 
ichaffenheit dev fonnennahen Planeten, Merkur und Ber 
nus, wiſſen, bleibt auch die von Khriftian Mayer, William 
Herfchel 17 und Harding in dem dunflen Theile bisweilen 
beobachtete Erſcheinung eines afchfarbenen Lichtes, ja eines 
eigenthümlichen Lichtprocefies überaus räthjelhaft. Es ift bei 
fo großer Ferne nicht wahrfcheinlich, daß das reflectirte Erd— 
licht in der Venus, wie bei unferem Monde, eine afchfarbige 
Erleuchtung auf dev Venus hervorbringe. In den Scheiben 
beider unteren Planeten, Merfur und Benus, ift bisher 
noch feine Abplattung bemerft worden. 


Erde. 


Die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne ift 
12032 mal größer ald der Durchmeffer der Erde: alfo 20682000 
geogr. Meilen, ungewiß auf etwa 90000 Meilen (auf 35). 
Der fideriiche Umlauf der Erde um die Sonne ift 365° 
6°: 9° 410,7496. Die Ereentricität der Erdbahn beträgt 
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0,01679226, die Mafie FT die Dichtigfeit im Verhältniß 
zum Waſſer 5,44. Beſſel's Unterfuchhung von 10 Gradmeſſun— 
gen gab eine Erd-Abplattung von ee die Länge einer 
geographifchen Meile, deren 15 auf einen Grad ded Aequators 
gehen, zu 3807,23 Zoijen, und die Aequatorial- und Polar- 
Durchmefjer zu 1718,9 und 1713,1 geogr. Meilen (Kosmos 
Br. 1. S. 421 Anm. 100). Wir befehränfen uns hier auf 
numerische Angaben von ©eftalt und Bewegungen; alles, was 
fich auf die physische Beichaffenheit der Erde bezieht, bleibt 
dem legten, telluriichen Theile ded Kosmos vorbehalten. 


Mond der Erde. 


Mittlere Entfernung des Mondes von der Erde 51800 
geogr. Meilen; fiberifche Umlaufszeit 27 Tage 78t 43° 11,5; 
Ereentricität der Mondbahn 0,0548442; Durchmefjer des 
Mondes 454 geogr. Meilen, nahe — des Erd-Durchmeſſers; 
förperlicher Inhalt des förperlichen Inhalts der Erdez Maffe 
des Mondes nach Lindenau —— (nad) Peters und Schid— 
(offsfy 5) der Mafje der Erde; Dichtigfeit 0,619 Calfo faft ) 
der Dichtigfeit der Erde. Der Mond hat Feine wahrnchmbare 
Abplattung, aber eine äußerſt geringe, durch die Theorie be: 
jtimmte, Verlängerung (Anfchwellung) gegen den Erdkörper 
hin. Die Rotation des Mondes um feine Achfe wird voll- 
fommen genau (und das ift wahrfcheinlich der Fall bei allen 
anderen Nebenplaneten) in derfelben Zeit vollbracht, in welcher 
er um die Erde läuft. 

Das von der Mondfläche veflectirte Sonnenlicht ift unter 
allen Zonen ſchwächer ald Das Sonnenlicht, welches ein weißes 
Gewölk bei Tage zurückwirft. Wenn man zu geographifchen 
Längen- Beftimmungen oft Abftände des Mondes von der 


Sonne nehmen muß, iſt e8 nicht jelten jchwer die Mond— 
icheibe zwifchen den licht-intenfiveren Haufenwolfen zu erken— 
nen. Auf Berghöhen, die zwijchen zwölf» und jechzehntaufend 
Fuß hoch liegen, da wo bei heiterer Bergluft nur federartiger 
Eirrus am Himmeldgewölbe zu fehen ift, wurde mir bas 
Auffuchen der Mondicheibe um vieles leichter, weil der Cirrus 
feiner lockeren Befchaffenheit nach weniger Sonnenlicht veflec- 
tirt und das Monbdlicht auf feinem Wege durch dünne Luft 
hichten minder gefchwächt ift. Das Verhältniß dev Lichtftärfe 
der Sonne zu der ded Vollmondes verdient eine neue Unter: 
hubung, da Bouguer’s, überall angenommene Bejtimmung 
(om mn) ) fo auffallend von der, freilich unmwahrfcheinlicheren, 
Wollafton’s (m) abweicht. 18 

Das gelbe Mondlicht erſcheint bei Tage weiß, weil Die 
blauen Luftfchichten, durch welche wir e8 fehen, die Comples 
mentar= Farbe zum Gelb bdarbieten. ? Nach den vielfachen 
Beobachtungen, die Arago mit feinem Polariſcop angeftellt, ift 
in dem Mondlichte polarifirtes Licht enthalten: am deutlich- 
ften im exften Viertel und in den grauen Mondfleden; 3. B. 
in der großen, dunflen, bisweilen etwas grünlichen, Wallebene 
des fogenannten Mare Crisium. Solche Wallebenen find meift 
mit Bergadern durchzogen, deren polyedrifche Geftalt Diejenigen 
Inclinations- Wintel der Flächen darbietet, welche zur Polari— 
fation des veflectivten Sonnenlichts erforderlich find. Der 
dunkle Farbenton der Umgegend fcheint dazu durch Gontraft 
die Grfcheinung noch bemerfbarer zu machen. Was den leuch- 
tenden Gentralberg der Gruppe Ariftarch betrifft, an dem 
man mehrmals thätigen Bulcanismus zu bemerken wähnte, fo 
hat derſelbe Feine ftärfere Polarifation des Licht gezeigt als 
andere Mondtheile. In dem Vollmond wird Feine Beimifchung 
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von polarijirtem Lichte bemerkt; aber während. einer totalen 
Mondfinſterniß (31 Mai 1848) hat Arago in der roth ger 
werdenen Mondjcheibe (einem Phänomen, von dem wir weiter 
unten jprechen werden) unzweifelhafte Zeichen der Polariſation 
wahrgenommen (Comptes rendus T. XVIII. p. 1119). 

Daß das Mondlicht wärmeerzeugend ift, gehört, wie 
fo viele andere meines berühmten Freundes Melloni, zu den wich» 
tigiten und überrafchendften Entdefungen unferes Jahrhunderte, 
Nach vielen vergeblichen Verfuchen, von La Hire an bis zu denen 
des jcharflinnigen Forbes 20, ift es Melloni geglüdt, mittelft 
einer Zinfe (lentille a &chelons) von drei Fuß Durchmeffer, Die 
für das meteorologifche Inftitut am Veſuv-Kegel beftimmt war, 
bei verjchiedenen Wechjeln des Mondes die befriedigendften 
Rejultate der Temperatur-Erhöhung zu beobachten. Mofptti- 
Lavagna und Belli, Profeſſoren der Univerfitäten Piſa und 
PBavia, waren Zeugen Diefer Verfuche, die nach Maaßgabe 
des Alters und der Höhe des Mondes verichieden ausfielen. 
Wie viel die Quantität der Temperatur» Erhöhung, welche 
Melloni's thermofcopifche Säule erzeugte, in Bruchtheilen eines 
hunderttheiligen Thermometergrades ausgedrüdt, betrage, wurde 
damald (Sommer 1846) noch nicht ergründet. 21 

Das aſchgraue Kicht, in welchem ein Theil der Mond— 
jcheibe leuchtet, wenn einige Tage vor oder nach dem Neu- 
monde fie nur eine jchmale, von der Sonne erleuchtete Sichel 
darbietet, ift Erdenliht im Monde, „der Wiederichein 
eined Wiedericheind“. Je weniger der Mond für die Erde 
erleuchtet erſcheint, defto mehr ift erleuchtend die Erde für den 
Mond. Unfer Planet beicyeint aber den Mond 13/,mal ftärfer, 
al8 der Mond feinerjeitd ihn erleuchtet; und dieſer Schein 


it Hell genug, um duch abermalige Neflerion von uns 
A.v. Sumboltt, Kosmos. 1 32 


498 


wahrgenommen zu werden. Das Fernrohr unterfcheidet in dem 
afhgrauen Lichte Die größeren Flecken, und einzelne heil- 
glänzende Bunfte, Berggipfel in den Mondlandichaften; ja felbft 
dann noch einen grauen Schimmer, wenn die Scheibe ſchon etwas 
über die Hälfte erleuchtet ift.? Zwifchen den Wendefreiten 
und auf den hohen Bergebenen von Quito und Mexico werden 
diefe Ericheinungen befonders auffallend. Seit Lambert und 
Schröter ift die Meinung Herrichend geworden, daß die jo 
verfchiedene Intenfität des afchgrauen Lichted des Mondes von 
dem ftärferen oder fchwächeren Reflex ded Sonnenlicht herz 
rührt, das auf die Erdfugel fallt: je nachdem daffelbe von 
zufammenhangenden ontinental-Mafien voll Sandwüften, 
Gragfteppen, tropiſcher Waldung und öden Felsbodens; oder 
von großen oceanifchen Flächen zurüdgeworfen wird. Lam- 
bert Hat in einem lichtvollen Cometenfucher (14 Februar 
1774) die merfwürdige Beobachtung einer Veränderung des 
afchfarbenen Mondlichted in eine olivengrüne, etwas im 
Gelbe fpielende Farbe gemacht. „Der Mond, der damals 
fenfrecht über dem atlantiſchen Meere ftand, erhielt in feiner 
Nachtjeite das grüne Erdenlicht, welches ihm bei wolfen- 
freiem Himmel die Waldgegenden 3 von Südamerika zuien- 
deten.“ 

Der meteorologiſche Zuſtand unſerer Atmoſphäre modificirt 
dicſe Intenſitäten des Erdlichts, welches den zwiefachen Weg 
von der Erde zum Monde und vom Monde zu unſerem Auge 
zurücklegen muß. „So werden wir”, wie Arago bemerkt, 
„wenn einft befiere photometrifche Inftrumente anzuwenden 
find, in dem Monde gleichlam den mittleren Zuftand ber 
Diaphanität unferer Atmofphäre Tefen können.“ Die erfte 
richtige Erklärung von der Natur des afchfarbenen Lichts des 
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Mondes fchreibt Kepler (ad Vitellionem Paralipomena, 
quibus Astronomiae pars optica traditur, 1604 
p- 254) feinem, von ihm hoch verehrten Lehrer Mäſtlin zu, 
welcher dieſelbe 1596 in den zu Tübingen öffentlich verthei- 
digten Theſen vorgetragen hatte. Galilei fprah (Sidereus 
Nuncius p. 26) von dem reflectirten Erdlichte als von einer 
Sache, die er feit mehreren Jahren felbft aufgefunden; aber 
Hundert Jahre vor Kepler und Galilei war die Erklärung des 
und fichtbaren Erdlichts im Monde dem allesumfafjenden Genie 
ded Leonardo da Vinci nicht entgangen. Seine lange ver- 
geflenen Manuferipte lieferten den Beweis davon. 2 

Bei den totalen Mondfinfterniffen verfchwindet der Mond 
in überaus feltenen Füllen gänzlich; fo verfchwand er nach Kep— 
ler's frühefter Beobachtung 2% am 9 December 16015 und in 
neuefter Zeit, ohne felbit durch Fernröhre aufgefunden zu werden, 
am 40 Juni 1816 zu London. Ein eigener, nicht genugjam 
ergründeter Diaphanitäts- Zuftand einzelner Schichten unferer 
Atmofphäre muß die Urfach diefer fo feltenen als fonderbaren 
Erſcheinung fein. Hevelius bemerft ausdrüdlih, daß in einer 
totalen Finfternig (am 25 April 1642) der Himmel bei völlig 
heiterer Luft mit funfelnden Sternen bededt war, und doch 
in den verfchiedenften VBergrößerungen, die er anwandte, Die 
Mondicheibe ſpurlos verfchwunden blieb. Im anderen, eben: 
falls ſehr feltenen Fällen werden nur einzelne Theile des 
Mondes ſchwach fichtbar. Gewöhnlich fieht man die Scheibe 
während einer totalen Berfinfterung voth, und zwar in allen 
Graden der Intenfität der Farbe, ja, wenn der Mond weit 
von der Erde entfernt ift, bis in das Feuerrothe und Glühende 
übergehend. Während ich, vor einem halben Jahrhunderte 
(29 März 1801), vor Anfer an ber Infel Baru unfern 
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Cartagena de Indiad lag und eine Total-Finſterniß beobachtete, 
war ed mir überaus auffallend, wie viel leuchtender die vothe 
Mondicheibe unter dem Tropenhimmel erfcheint ald in meinem 
nördlichen Vaterlande.“ Das ganze Phänomen ift bekanntlich 
eine Folge der Strahlenbrchung: da, wie Kepler fich ſehr vich- 
tig ausdrüdt (Paralip., Astron. pars optica p. 895), 
die Sennenftrahlen bei ihrem Durchgange durch die Atmofphäre 
der Erde inflectirt 3 und in den Schattenfegel geworfen werden. 
Die geröthete oder glühende Scheibe ift übrigens nie gleich 
fürmig farbig. Einige Stellen zeigen fi immer dunkler und 
dabei fortichreitend farbeändernd. Die Griechen hatten fich eine 
eigene, wunderfame Theorie gebildet über die verfchiedenen 
Barben, weldhe ber verfinfterte Mond zeigen joll, je nachdem 
die Finfterniß zu anderen Stunden eintritt. ? 

In dem langen Streite über die Wahrjcheinlichfeit oder 
Unwahrfcheinlichfeit einer atmofphäriichen Umhüllung des Mon- 
des haben genaue Occultations-Beobachtungen erwieſen, baß 
feine Strahlenbrehung am Mondrande ftatt Hat, und daß fich 
demnach die Schröter’fchen Annahmen ? einer Mond-Atmofphäre 
und Mond: Dämmerung widerlegt finden. „Die Berglei- 
hung der beiden Werthe des Mond-Halbmeffers, welche man 
einerfeit8 aus directer Mefjung, andererjeitd aus der Dauer 
des Verweilens vor einem Firftern während der Bededung 
ableiten fann, lehrt, daß das Licht eines Firfternd in dem 
Augenblid, in weldhem Ießterer den Mondrand berührt, nicht 
für uns merflich von feiner gerablinigen Bewegung abge: 
(enft wird. Wäre eine Strahlenbrehung am Rand des Mon- 
des vorhanden, jo müßte die zweite Beftimmung den Halb- 
meffer um das Doppelte derjelben Kleiner ergeben als die erfte; 
wogegen aber bei mehrfachen Verfuchen beide Beftimmungen 
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fo nahe übereinkommen, daß man Feinen entfcheidenden Unters 
fhied je hat auffinden können.“ 3! Der Eintritt von Sternen, 
welcher fidy befonders ſcharf am dunflen Rande beobachten 
läßt, erfolgt plöglich und ohne allmälige Verminderung des 
Sternglanges; eben jo der Austritt oder das Wicdererfcheinen. 
Bei den wenigen Ausnahmen, Die angegeben werden, mag 
die Urfach in zufälligen Beränderungen unferer Atmofphäre 
gelegen haben. 

Fehlt nun dem Erdmonde jede gasförmige Umhüllung, 
fo fteigen dort bei Mangel alles diffufen Lichtes die Geftirne 
an einem faft ſchwarzen Taghimmel empor’?; Feine Luft- 
welle kann dort tragen den Schall, den Gefang und die Rebe. 
Es iſt der Mond für unfere Phantaſie, die fo gern an- 
maßend in das nicht zu Ergründende überſchweift, eine laut: 
lofe Einöde. ’ 

Das bei Sternbededungen bisweilen bemerkte Phänomen 
des Verweilens (Klebens) des eintretenden Sterned an und 
in dem Rande des Mondes 3 kann wohl nicht als Folge der 
Srradiation betrachtet werden, welche bei ber jchmalen 
Mondfichel, wegen einer fo verfchiedenen Intenſität des Lich— 
tes im afchfarbenen und in dem von der Sonne unmittelbar 
erleuchteten Theile, diefen allerdings al8 jenen umfaffen d dem 
Auge erfcheinen läßt. Arago hat bei einertotalen Mondfinfternig 
einen Stern an der wenig leuchtenden rothen Mondſcheibe 
während der Konjunction deutlichft Eleben fehen. Ob überhaupt 
die hier berührte Erfcheinung in ber Empfindung und in phy- 
fiologifchen Urfachen 3!, oder in der Aberration der Refran- 
gibilität und Sphäricität des Auges Wgegründet fei, ift ein Ge— 
genftand der Discuffion zwiſchen Arago und Plateau geblieben. 
Die Fälle, in denen behauptet wird, daß man ein Verſchwinden 
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und Wiedererfcheinen, und dann ein abermaliged Verſchwinden 
bei einer Derultation gefehen habe, mögen wohl den Eintritt an 
einem zufällig duch Bergabfälle und tiefe Klüfte verunftalteten 
Mondrand bezeichnen. 

Die großen Unterjchiede des Licht-Reflexes in den ein- 
zelnen Regionen der erleuchteten Mondfcheibe, und beſonders 
der Mangel feharfer Abgrenzung in den Mondphaſen an dem 
inneren Rande gegen den afchfarbenen Theil hin, erzeugten 
in der früheften Zeit ſchon einige verſtändige Anfichten über 
die Unebenheiten der Oberfläche unferes Satelliten. Plutarch 
in der Fleinen, aber fehr merfwürdigen Schrift vom Geficht 
im Monde fagt ausdrüdlich: daß man in den Fleden 
theils tiefe Klüfte und Thäler, theils Berggipfel ahnden fünne, 
„welche lange Schatten wie der Athos werfen, der mit dem 
feinigen Lemnos erreicht”. 35 Die Fleden bededen ohngefähr 
%/, der ganzen Echeibe. Mit bloßen Augen find unter gün- 
ftigen Berhältniffen in der Stellung des Mondes bei der 
Heiterkeit unferer Atmofphäre erfennbar: dev Rüden des Hoch- 
landes der Apenninen, die dunfle Wallebene Grimaldi, 
das abgefchloffene Mare Crisium, der von vielen Bergrüden 
und Kratern umdrängtee Tyco. Nicht ohme Wahrfchein- 
lichkeit ift behauptet worden, Daß es beſonders der Anblid 
der Apenninen- Kette gewefen fei, welcher die Griechen 
veranlaßt Habe die Mondfleden für Berge zu halten und da— 
bei, wie eben bemerft, des Schattens des Athos zu ge: 
denfen, welcher in den Solftitien Die eherne Kuh auf Lemnos 
erreichte. ine andere, fehr phantaftifche Meinung über Die 
Mondflecken war die, von Plutarch beftrittene, des Ageftanar, 
nach welcher die Monpjcheibe, gleich einem Spiegel, Die Ge— 
ftalt umd Umriſſe unferer Gontinente und des Außeren 
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‚atlantijchen) Meeres uns catoptrifch wiedergeben folle. Eine 
ganz ähnliche Meinung fcheint in Vorder-Aſien fi ale 
Volksglaube noch erhalten zu Haben. # 

Durch die forgfältige Anwendung großer Fernröhre ift 
ed allmälig gelungen eine auf wirkliche Beobachtungen ge— 
gründete Topographie des Mondes zu entwerfen; und ba in 
der Oppofition die halbe Seite des Erd- Satelliten fich ganz 
und auf einmal unferen Forfchungen barftelt, fo wiſſen wir 
von dem allgemeinen und bloß figürlichen Zufammenhange 
ber Berggruppen im Monde mehr als von der Drographie einer 
ganzen, das Innere von Afrifa und Aften enthaltenden Erdhälfte. 
Der Regel nach find die Dunfleren Theile der Scheibe die 
flächeren und niederen; die hellen, viel Sonnenlicht veflecz 
tirenden Theile Die höheren und gebirgigen. Kepler's alte 
Bezeichnung beider ald Meer und Land ift aber längft auf: 
gegeben; und e8 wurde fchon von Hevel, troß ber ähnlichen 
durch ihn verbreiteten Nomenclstur, die Nichtigkeit dev Deus 
tung und des Gegenjages bezweifelt. Als mit der Anweſen— 
heit von Waflerflächen ftreitend wird hauptfächlich der Umftand 
angeführt, daß in den fogenannten Meeren des Mondes 
die fleinften Theile fi bei genauer Unterfuhung und fehr 
verſchiedener Beleuchtung als völlig uneben, als polyedrifch 
und eben deshalb viel polarifirtes Licht gebend erweifen. 
Arago hat gegen die Gründe, welche von den Unebenheiten 
hergenommen find, erinnert: daß einige diefer Flächen trog 
der Unebenheiten doch einem mit Waffer bebedften, nicht 
allzu tiefen Meeresboden zugehören könnten, da auf unferem 
Planeten dev unebene, Flippenvolle Boden des Dceans, 
von einer großen Höhe herab gefehen, (wegen des Ueber— 
gewichts des aus der Tiefe auffteigenden Lichte über Die 
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Intenſität Desjenigen, welche die Oberfläche Des Meeres 
aurücftrahlt) deutlich gefehen werde (Annuaire du Bureau 
des Longit. pour 1836 p. 339 — 343). In den bald 
erfcheinenden Werfen meines Freundes, feiner Aftronomie 
und PBhotometrie, wird die wahricheinliche Abweſenheit 
des Waſſers auf unferem Satelliten aus anderen, bier nicht 
zu entwicelnden, optifchen Gründen hergeleitet werden. Bon 
den niederen Ebenen finden fih die größeren Flächen in 
dem nördlichen und öftlichen Theile. Die meifte Ausdehnung 
(90000 geogr. Quadratmeilen) hat unter ihnen der, nicht 
ſcharf begrenzte Oceanus Procellarum. Mit dem Mare Im- 
brium (16000 QDuadratmeilen), dem Mare Nubium und 
einigermaßen mit dem Mare Humorum in Verbindung ftehend 
und infelförmige Berglandichaften (die Niphäen, Kepler, 
Copernicus und die Karpathen) umgebend: bildet dieſer 
öſtliche, dunklere Theil der Mondicheibe den entichiedenften 
Gegenfag zu der lichtftrahlenderen jüdweftlichen Gegend, 
in welcher Berge an Berge gedrängt find. 39 In der nord: 
weftlichen Region zeigen fich zwei mehr gefchloffene und ifolicte 
Beeen, dag Mare Crisium (3000 Quadr. Meilen) und das 
Mare Tranquillitatis (5800 DO. M.). 

Die Farbe. diefer fogenannten Meere ift nicht bei allen 
die graue. Das Mare Crisium hat ein Grau mit Dunfel: 
grün vermifcht, da8 Mare Serenitatis und Mare Humorum 
find cbenfall8 grün. Nahe bei dem hercynifchen Gebirge 
zeigt dagegen die iſolirte Umwallung Lichtenberg eine blaß- 
röthliche Farbe, eben fo Palus Somnn. Ringflächen ohne 
Sentralberge Haben meift eine dunfel ftahlgraue, ind Bläuliche 
fpielende Farbe. Die Urfachen diefer fo verichiedenen Farben: 
töne des felligen Erdreichs oder anderer loderev Stoffe, Die 


e8 bededen, find überaus räthſelhaft. So wie nördlich vom 
Alpengebirge eine große Wallebene, Plato Cbei Hevel 
Lacus niger major genannt), und noch mehr Grimaldi in 
der Aequatorial- Gegend und Endymion am nordweftlichen 
Rande, die drei dunfelften Stellen der ganzen Mondicheibe 
find; fo ift Ariftarch mit feinen in der Nachtfeite bisweilen 
faft fternartig leuchtenden Punkten die hellfte und glänzendfte 
derfelben. Alle diefe Abwechfelungen von Schatten und Licht 
afficiren eine iodirte Platte, und werden in Daguerreotypen 
unter ftarfer Bergrößerung mit wunderbarer Treue dargeftellt. 
Sch befige felbit ein jolches Mond-Lichtbild von zwei Zoll 
Durchmeffer, in welchen man die fogenannten Meere und 
Ringgebirge deutlich erkennt; es ift von einem ausgezeichneten 
Künftler, Herrn Whipple zu Boſton, angefertigt. 

Wenn nun fchon in einigen der Meere (Crisium, Se- 
renitatis und Humorum) die Kreisform auffallend iſt; fo 
wiederholt fich Diefelbe noch mehr, ja faft allgemein, in dem 
gebirgigen Theile dev Mondfcheibe: befonders in der Geſtal— 
tung der ungeheuren Gebirgsmaſſen, welche die ſüdliche Halb» 
fugel (vom Pole bis gegen den Nequator hin, wo die Maffe 
in eine Spitze ausläuft) erfüllen. Viele der ringförmigen 
Erhebungen und Wallebenen (die größten haben nach Lohr: 
mann über taufend Duadratmeilen) bilden zufammenhangende 
Reihen, und zwar in ber Meridian-Richtung, zwifchen 
5° und 409 füblicher Breite. Die nördliche Polargegend 
enthält vergleichungsweife nur in fehr geringem Maaße diefe 
zufammengedrängten Bergringe. Sie bilden dagegen in dem 
weftlichen Rande der nördlichen Halbfugel zwifchen 20 und 
50 Grad nördlicher Breite eine zufammenhangende Gruppe. 
Dem Nordpol felbft nahet ſich bis auf wenige Grade dag 
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Mare Frigoris; und es bietet berfelbe Dadurch, wie der ganze 
ebene nordöftlihe Raum, bloß einige ifolirte vingförmige Berge 
Blato, Mairan, Ariftarh, Eopernicus und Kep— 
ler) umfchliegend, einen großen Gontraft mit dem ganz ges 
birgigen Südpol. An diefem glänzen hohe Gipfel, im eigent- 
lichften Sinne des Worts, ganze Lunationen hindurch in 
ewigem Lichte; es find wahre Lichtinfeln, die fchon bei 
ihwacher Vergrößerung erfannt werden. 41 

Als Ausnahmen von Diefem, auf dem Monde fo allge: 
mein herrfchenden Typus kreis- und ringförmiger ©eftaltung 
treten wirfliche Gebirgsfetten faft in der Mitte der nord» 
lichen Mondhälfte Apenninen, Kaufafus und Alpen) 
auf. Sie ziehen fih von Süden gegen Norden, in einen 
flachen Bogen etwas weftlich gekrümmt, durch fat 32 Breiten- 
prade. Zahlloſe Bergrüden und zum Theil überaus fpige 
Gipfel drängen fich hier zufammen. Wenige Ringgebirge 
oder Fraterartige Bertiefungen (Conon, Habdley, Ealips 
pus) find eingemengt, und das Ganze gleicht mehr der Ges 
ftaltung unferer Bergfetten auf der Erde, Die Mond-Alpen, 
welhe an Höhe dem Kaufafus und den Apenninen 
bes Mondes nachftehen, bieten ein wunderbar breite8 Queer— 
thal, das die Kette von SD gegen NW durchfchneidet, dar. 
Es ift von Gipfeln umgeben, welche die Höhe des Pics von 
Teneriffa übertreffen. 

Die relative Höhe der Erhebungen im Verhältniß zu den 
Durchmeffern des Mondes und der Erde giebt dad merkwür— 
dige Refultat: daß, da bei dem Amal Fleineren Satelliten 
die höchften Gipfel nur 600 Toiſen niedriger als Die ber 
Erde find, die Mondberge ;55, die Berge auf der Erde aber 
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bereit8 gemejjenen Höhenpunften auf dem Monde finde ich 89 
höher als den Montblane (2462 Toifen) und 6 höher als 
18000 PBarifer Fuß. Die Meſſungen gefchehen entweder durch 
Licht -Tangenten (durch Beftimmung des Abftandes der in der 
Nachtfeite de8 Mondes als Lichtpunite erleuchteten Berggipfel 
von der Lichtgrenze), oder durch Länge der Schatten. Der 
erften Methode bediente fich fchon Galilei, wie aus feinem 
Briefe an den Pater Grienberger über die Montuositä della 
Luna erhellt. 

Nah Mädler's forgfältigen Bergmeffungen mittelft der 
Länge der Schatten find die Gulminationspunfte des Mondes 
in abjteigender Folge am Südrande, dem Pole fehr nahe, 
Dörfelund Leibnig, 3800 Toiſen; das Ringgebirge New- 
ton, wo ein Theil der tiefen Aushöhlung nie, weder von 
der Sonne noch von der Erdfcheibe, befchienen wird, 3727 
Toifen; Caſatus öftlih von Newton 3569 T.; Calip— 
pus in der Kaufafus- Kette 3190 3; die Apenninen 
zwifchen 2800 und 3000 3. Es muß hier bemerft werden, 
daß bei dem gänzlichen Mangel einer allgemeinen Niveaus 
Linie (der Ebene gleichen Abftandes von dem Centrum eines 
Weltförpers, wie und auf unferem Planeten die Meeresfläche 
darbietet) die abfoluten Höhen nicht ftreng unter einander zu 
vergleichen find, da die hier gegebenen 6 numerifchen Refultate 
eigentlich nur Unterfchiede der Gipfel von den nächften fie 
umgebenden Ebenen oder Tiefpunften ausdrüden. 3 Auf 
fallend it e8 immer, daß Galilei die höchſten Mondgebirge 
ebenfall8 »incirca miglia quatro«, alfo ohngefähr 1 geogr. 
Meile (35800 T.), Ihägte und fie nach dem Maaß feiner 
bypiometriichen Kenntniffe für höher hielt als alle Berge 
der Erde. 
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Eine überaus merfwürdige und räthielhafte Erſcheinung, 
welche die Oberfläche unferes Satelliten darbietet, und welche 
nur optifch einen Licht» Nefler, nicht hypſometriſch eine Höhen— 
verfchiedenheit betrifft, find die fehmalen Lichtjtreifen, Die 
in fchräger Beleuchtung verichwinden, im Vollmonde aber, 
ganz im Gegenfag mit den Mondfleden, ald Strahlen, 
Syſteme am fichtbarften werden. Sie find nicht Bergadern, 
werfen feinen Schatten, und laufen in gleicher Intenfität des 
Lichtes aus den Ebenen bis zu Höhen von mehr als zwölf 
taufend Fuß. Das ausgedehntefte diefer Strahlen» Syfteme 
geht von Tycho aus, wo man mehr als hundert, meiftend 
einige Meilen breite, Lichtjtreifen unterfcheiden Fann. Aehnliche 
Syſteme, welche den Ariftarch, Kepler, Copernicus 
und die Karpathen umgeben, ftehen fat alle in Zuſam— 
menhang unter einander. Es ift ſchwer, durch Analogien 
und Induction geleitet, zu ahnden, welche ipecielle Ver— 
änderung des Bodens diefe leuchtenden, von gewiſſen Ning- 
gebivgen ausgehenden, bandartigen, lichtvollen Strahlen 
veranlaßt. . 

Der mehrfach erwähnte, auf der Mondfcheibe faft überall 
herrfchende Typus Freisförmiger Geſtaltung (in den Wall: 
ebenen, die oft Centralberge umichließen; in den großen 
Ninggebirgen und ihren Kratern, deren in Bayer 22, 
in Albategnius 33 an einander gedrängt gezählt werden) 
mußte einen tiefen Denfer wie Nobert Hoofe früh ichon ver: 
anlaffen eine folhe Form der Reaction des Inneren 
des Mondförperd gegen das Aeußere, „der Wirkung 
unterivdiicher Feuer und elaftifcher, durchbrechender Dämpfe, 
ja einer Ebullition in aufbrechenden Blaſen“ zuzufchreiben. 
Verfuche mit verdieften ſiedenden Kalk-Auflöſungen fchienen 
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ihm feine Anficht zu beftätigen; und die Umwallungen mit 
ihren Gentralbergen wurden damals ſchon mit „den Formen 
des Aetna, des Pirs von Teneriffa, des Hefla und der von 
Gage befchriebenen Vulkane von Merico” verglichen. * 

Den Galilei hatte, wie er jelbjt erzählt, eine ringförmige 
Wallebene des Mondes, wahricheinlich ihrer Größe wegen, 
an die Geftaltung ganzer mit Bergen umgebener Länder ers 
innert. Sch habe eine Stelle aufgefunden #5, in der er 
jene vingförmigen Wallebenen des Mondes mit dem großen 
gefchlojienen Beden von Böhmen vergleicht. Mehrere ber 
Wallebenen find in der That nicht viel Heiner; denn fte haben 
einen Durchmeffer von 25 bi8 30 geogr. Meilen. % Dagegen 
überfchreiten die eigentlichen Ringgebirge im Durchmeſſer 
faum 2 bis 3 Meilen. Conon in den Apenninen hat 
deren 2; und ein Krater, welcher zu Der leuchtenden Mond- 
landſchaft des Ariftarch gehört, fol in der Breite gar nur 
400 Toiſen Durchmeffer darbieten, genau die Hälfte des von 
mir trigonometrifch gemeffenen Krater von Rucu-Pichincha 
m Hochlande von Quito. 

Indem wir Hier bei DVergleichungen mit uns woehlbe- 
kannten irdischen Naturerfcheinungen und Größenverhältnifjen 
verweilen, ift e8 nöthig zu bemerfen, daß der größere Theil 
der Wallebenen und Ringgebirge des Mondes zunächft 
al8 Erhebungs- Krater ohne fortdauernde Eruptions- 
Erfcheinungen im Sinne der Annahme von Leopold von Buch 
zu betrachten find. Was wir nach europäiſchem Maaßftabe 
groß auf der Erde nennen: die Erhebungs- Krater von Rocca 
Monfina, Palma, Teneriffa und Santorin; verfchwindet frei- 
ih gegen Ptolemäus, Hipparch und viele andere Des 
Mondes. Palma giebt nur 3800, Santorin nach Gap. Graves 
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neuer Meſſung 5200, Teneriffa höchſtens 7600 Toiſen Durch: 
mefjer: alfo nur Foder !/, der zwei eben genannten Erhebungs— 
Krater des Mondes. Die fleinen Krater des Pics von Te— 
neriffa und Veſuvs (drei- bis vierhundert Fuß im Durchmeffer) 
würden kaum durch Fernröhre gefehen werden fünnen. Die 
bei weitem größere Zahl der Ringgebivge hat feinen 
Gentralbergz; und wo er fich findet, wird er als domförmig, oder 
flah (Hevelius, Macrobius), nicht ald Eruptions- 
Kegel mit Deffnung, beichrieben. ° Der brennenden 
Bulfane, die man in der Nachtfeite des Mondes gefehen 
haben will (4 Mai 1783); der Lichterfcheinungen im Plato, 
welche Bianchini (16 Aug. 1725) und Short (22 April 1751) 
beobachteten: erwähnen wir hier nur in hiftorifchem Interefie, 
da die Quellen der Täuſchung längft ergründet find, und in 
dem lebhafteren Nefler des Erdenlichts liegen, welches ge- 
wife Theile der Oberfläche unferes Planeten auf die afd)- 
farbene Nachtfeite de8 Mondes werfen. 4 

Man hat fchon mehrmals und gewiß mit Necht darauf 
aufmerffam gemacht, daß bei dem Mangel von Waſſer auf 
dem Monde (auch die Nillen, fehr ſchmale, meift gerad- 
linige Vertiefungen ®, find feine Flüſſe) wir uns die Ober- 
fläche deffelben ohngefähr fo befchaffen vorftellen müffen, wie 
ed die Erde in ihrem primitiven, ältejten Zuftande geweſen 
ift: als Diefelbe noch unbedeckt war von mufchelveichen Flöz— 
fhichten, wie von Gerölle und Schuttland, das durch 
die fortfchaffende Kraft der Ebbe und Flut; oder der 
Strömungen verbreitet worden ift. Sonnen- und Erd— 
fluthen fehlen natürlich da, wo das flüflige Element mangelt; 
faum fchwache Ueberdeckungen von zerftörten Reibungs— 
Conglomeraten find denfbar. In unferen, auf Spalt 
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oöffnungen gehobenen Bergketten fängt man allmälig auch an 
partielle Gruppirungen von Höhen, gleichſam eiförmige Becken 
bildend, hier und da zu erkennen. Wie ganz anders würde 
uns die Erdoberfläche erſcheinen, wenn dieſelbe von den 
Flöz- und Tertiär-Formationen wie von dem Schuttlande 
entblößt wäre! 

Der Mond belebt und verherrlicht, mehr als alle an: 
dere Planeten, durch Berjchiedenheit feiner Phafen und durch 
ben schnelleren Wechfel feiner relativen Stellung am Sternen- 
himmel, unter jeglicher Zone den Anblid des Firmaments; 
er leuchtet erfreuend dem Menſchen und (vornehmlich in den 
Urwäldern der Tropenwelt) den Thieren des Waldes 50, Der 
Mond, durch die Anziehungskraft, die er gemeinfchaftlich mit 
ber Sonne ausübt, bewegt unfere Deeane, das Flüffige 
auf der Erde; verändert allmälig Durch periodiiche Anfchivel- 
lung der Oberfläche und die zerjtörenden Wirfungen ber Fluth 
den Umriß der Küſten; hindert oder begünftigt Die Arbeit des 
Menichen; liefert den größten Theil des Materials, aus dem 
ſich Sandfteine und Conglomerate bilden, welche dann wies 
derum von ben abgerundeten, loſen Gejchieben des Schutt- 
landes bededt jind.d! So fährt der Mond, als eine ber 
Quellen der Bewegung, fort auf die geognoftifchen 
Berhältniffe unferes Planeten zu wirken. Der unbeftreitbare2 
Einfluß des Satelliten auf Luftdrud, wäſſrige Nieder- 
ſchläge und Wolfenzerftreuung wird in dem legten, rein 
teluriichen Theile des Kosmos behandelt werden. 


Mars, 


Durchmeſſer des ‘Blaneten nur 0,519 Theile des Erd— 
Durchmeſſers (trog feines ſchon beträchtlicheren Abftandes von 
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der Sonne) oder 892 geogr. Meilen. Ercentricität der 
Bahn 0,0932168: unter den alten Planeten nächſt dem Merkur 
die ftärkite, und auch deshalb, wie duch Nähe zur Erde die 
geeignetfte zu Kepler's großer Entdeckung der planetarijchen 
elliptiichen Bahnen. Notation? nach Mädler und Wilhelm 
Beer 24%: 37° 23°. Siderifhe Umlaufszeit um Die 
Sonne 1 Jahr 321 Tage 17° 30° 41". Die Neigung 
der Marsbahn gegen den Erd-Aequator ijt 240 44’ 24, 
die Maſſe ar die Dichtigkeit in Vergleich mit der der 
Erde 0,958. Wie die große Annäherung des Endifchen Co— 
meten dazu benußt worden ijt die Maſſe des Merfur zu er: 
gründen, fo wird auch die Maſſe des Mars einft durch die 
Störungen berichtigt werden, welche der Comet von de Vico 
durch ihn erleiden fann. 

Die Abplattung des Mars, die (jonderbar genug) der 
große Königsberger Aſtronom dauernd bezweifelte, iſt zuerit 
von William Herjchel (1784) anerkannt worden. Weber bie 
Duantität diefer Abplattung aber hat lange Ungewißheit ge: 
herricht. Sie wurde angegeben von William Herfchel zu = nach 
Arago's genauerer Meffung d? mit einem prismatiichen Fern- 
rohr von Rochon nur: zuerft (vor 1824) im Verhältniß von 
189 : 194, d. i. rt in fpäterer Mefjung (1847) zu 53 doch 
ift Arago geneigt die Abplattung noch für etwas größer 
zu halten. 

Wenn das Studium der Mond -DOberflähe an viele 
geognoftifche Verhältniffe dev Oberfläche unferes Planeten 
erinnert, fo find Dagegen die Analogien, welche Mars mit 
der Erde darbietet, ganz meteorologijcher Art. Außer 
den dunflen Fleden, von denen einige fehwärzlich, andere, aber 
in fehr geringer Zahl, gelbroth®, und von der grünlichen 
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Contraſt-Farbe fogenannter Seen umgeben find; er 
feheinen auf der Marsfcheibe noch, ſei e8 an den Polen, welche 
die Rotations-Achje bejtimmt, fei es nahe dabei an den 
Kälte Polen, abwechlelnd zwei weiße, Ichneeglänzende 
Sleden.® Es find Diefelben jchon 1716 von Philipp Ma- 
valdi wahrgenommen; doch ihr Zufammenhang mit Flimatifchen 
Veränderungen auf dem Planeten ift erft von Herichel dem 
Bater in dem 74ten Bande der Philosophical Transac- 
tions, für 1784, befchrieben worden. Die weißen Flecken 
werden wechjelöweife größer oder fleiner, je nachdem ein Bol 
jich feinem Winter oder feinem Sommer nähert. Arago hat 
in einem Bolariicop die Intenfität des Lichtes dieſer Schnee- 
Zone des Mars gemeffen, und Diefelbe ziveimal größer als 
die Lichtftärfe dev übrigen Scheibe gefunden. In den phy— 
fifalifch-aftronomiichen Beiträgen von Mädler und 
Beer find vortreffliche graphifche Darjtellungen?® dev Nord: 
und Süd» Halbfugel des Mars enthalten; und Ddiefe merk 
würdige, im ganzen PBlanetenfyftem einzige Erfcheinung ift 
darin nach allen Veränderungen der Jahreszeiten und der 
feäftigen Wirkung des Polar» Sommers auf den wegfchmel- 
zenden Schnee duch Mefjungen ergründet worden. Sorgfältige 
zehnjährige Beobachtungen Haben auch gelehrt, daß die dunklen 
Marsfleden auf dem Planeten jelbft ihre Geſtalt und relative 
Lage conftant beibehalten. Die periodiiche Erzeugung von 
Schneeflecken, als meteorifchen, von Temperatur » Wechfel 
abhängigen Niederfchlägen; und einige optische Phänomene, 
welche die bunflen Sleden barbieten, fobald fie durch bie 
Rotation des Planeten an den Rand der Scheibe gelangen: 
machen die Griftenz einer Mars-Atmoſphäre mehr als wahr: 
ſcheinlich. 


Av. Humboldt, Kosmos. IM. 23 
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Die Kleinen Planeten. 

Unter dem Namen einer mittleren Gruppe, welde 
gewilfermaßen zwilchen Mars und Jupiter eine fcheidende 
Zone für die 4 inneren (Merkur, Venus, Erde, Mars) 
und die 4 äußeren Hauptplaneten (Jupiter, Saturn, Ura— 
nus, Neptun) unſres Sonnengebieted bildet, Haben wir ſchon 
in den allgemeinen Betrachtungen ® tiber planetarifche Körper 
die Gruppe der Kleinen Blaneten Alfteroiden, Plane— 
toiden, Goplaneten, telefcopifchen oder Ultra-3 
diacal- Planeten) bezeichnet. Es Hat Diefelbe den abwei- 
chendſten Charafter durch ihre in einander verfchlungenen, 
ftarf geneigten und übermäßig ercentrifchen Bahnen; durch ihre 
außerordentliche Kleinheit, da der Durchmeſſer der Veſta felbft 
nicht den 4ten Theil des Durchmefjers des Merkur zu errei- 
chen fcheint. Als der erfte Band des Kosmos 1845 erfchien, 
waren nur 4 der Kleinen Planeten: Eeres, Ballas, Juno und 
Befta, entdedt von Piazzi, Olbers und Harding (1 Jan. 1801 
bis 29 März 1807), bekannt; jegt (im Juli 1851) ift die 
Zahl der Kleinen Planeten ſchon auf 14 angewachlen; fie 
find der Zahl nach der dritte Theil aller gleichzeitig befannten 
43 planetäriichen Körper, d. i. aller Haupt und Neben: 
planeten. 

Wenn lange im Sonnengebiete die Aufmerkjamfeit der 
Aftronomen auf Vermehrung der Glieder partieller Sy- 
ſteme (dev Monde, welche um Hauptplaneten Ereifen), und 
auf die jenfeit8 ded Saturn und Uranus in den fernften 
Regionen zu entdeckenden Planeten gerichtet war; fo bietet 
jegt feit dem zufälligen Auffinden der Geres durch Piazzi 
und befonders feit dem beabfichtigten Auffinden der Aſträa 
durch Hende, wie feit der großen Vervollkommnung von 
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Sternkarten 9 (die der Berliner Akademie enthalten 
alle Sterne bis zur Iten und theilweiſe bis zur 10ten Größe) 
ein ung näherer Weltraum das reichte, vielleicht unerichöpf- 
liche Feld für aftronomiiche Arbeitfamfeit dar. Es iſt ein 
befonderes Berdienft des Aftronomiichen Jahrbuchs, das 
in meiner Vaterftadt von Ende, dem Director der Berliner 
Sternwarte, unter Mitwirfung des Dr. Wolfers, herausgegeben 
wird, daß darin die Ephemeriden der anwachienden Schaar 
von fleinen Planeten mit ganz befonderer Volljtändigfeit be- 
handelt werden. Bisher erfcheint die der Marsbahn nähere 
Region allerdings am meiften gefüllt; aber jchon Die Breite 
Diefer gemeffenen Zone ift, „wenn man den Unterfchied der 
Radien-Bectoren in der nächſten Sonnennähe (Bictoria) und 
der weiteften Sonnenferne (Hygiea) ind Auge faßt, beträcht- 
licher al8 der Sonnen- Abjtand des Mars”. #1 

Die Ercentricitäten der Bahnen, von denen Ceres, 
Egeria und Veſta die fleinfte, Juno, Pallas und Iris die 
größte haben, find, wie die Neigung gegen die Efliptif, 
welde von Pallas (349 37%) und Egeria (16% 339 bie 
Hygiea (30 47°) abnimmt, bereit oben % berührt worden. 
Es folgt hier eingefchaltet die tabellariiche Meberficht der Ele: 
mente der Kleinen Planeten, die ich meinem Freunde, Herrn 
Dr. Galle, verdanfe. 


Elemente der 14 Kleinen Planeten, für die Zeiten ihrer Oppoſitionen in der Nähe 
des Jahres 1851. 


Flora 


1852 
März 24 


174° 45° 
32 51 
110 21 
i I 93 
1086,04 
2,2018 

0,15679 
1193? 
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Pietoria | Veſta Iris 

1850 | 1851 | 1851 
Det. 0 Suni 9 Det. 1 
342018.) 256033) 18° 36° 
301 57| 250 32 41 22 
235 28 103 22| 259 44 
805 28 
994,51 | 977”,90 963,03 
2,3349 2,3612) 2,3855 
0,21792 | 0,08892 |0,23239 
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Metis Egeria Irene Juno Geres Pallas | Hygiea 

1851 1851 1351 1851 1852 1851 1851 1851 1851 1851 
Febr. 8 | Zuli 12 | Det. 22,0 | Apr. 29,5 März 15,0) Juli 1,0 Juni 11,5 | Dec. 30,0 Nov. 5,0 |Sept. 38,5 
126° 28| 311° 39.) 17951 197° 37°) 162929) 234° 15° 276° 0’) 105° 33’) 72° 35°) 356° 45°) 
7 T| 15 17\317 5| 13543 |:118 17 179 10| 54 20| 147 59| 121 23) 223 2 
68 29| 138 31 | 124 59| 141 28| 43 18) 86 51 | 17055| 80 49| 172 45 | 287 38 
536| 1447| 4 37 5 19] 16 33 97:6: 13 2 71008712 34237 347 
962,58 | 939,65 | 926,22 857,50 | 854,96 853,77 | 813",83 | 770,75 | 768“,43 | 634,24 
2,3862 | 2,4249 | 2,4483 2,5774 | 2,5825 | 2,5849 | 2,6687 | 2,7673 | 2,7729) 3,1514 
ı 0,12229 0,20186 | 0,09789 | 0,18875 0,03627 |0,16786 0,25586 | 0,07647 | 0,23956 | 0,10092 
13797 | 1399 | 1511? | 1516 7 | 15187 | 15927 | 16817 | 16877 | 20437 








Es bedeutet: E die Epoche der mittleren Länge in mittlerer Berliner Zeit, L die mittlere Länge in der Bahn, = Die 


Länge des Perihels, R die Länge des aufjteigenden Knoten, 


i die Neigung gegen die Ekliptik, „ die mittlere tägliche ſideriſche 


Bewegung, a die halbe große Are, e die Ercentricität, U die fiverifehe Umlaufgzeit in Tagen. — Die Längen beziehen ſich auf 


dag Aequinoctium der Cpoche. 


Das gegenfeitige Verhalten der Ajteroiden-Bahnen und 
die Aufzählung der einzelnen Bahnpaare ift der Gegen- 
ftand fcharffinniger Unterjuchungen zuerft (1848) von Gould, 
ganz neuerlich von d'Arreſt geworden. „Es ſcheint“, fagt der 
Legtere, „am meiften für die innige Verbindung der ganzen 
Gruppe Fleiner Planeten zu zeugen, daß, wenn man fich die 
Bahnen in ihren natürlichen Berhältniffen körperlich wie Reifen 
Dargeftellt denft, fie alle dergeftalt in einander bangen, Daß 
man vermittelt einer beliebigen Die ganze Gruppe heraus— 
heben könnte. Wäre Iris, welche Hind im Auguft 1847 
auffand, uns zufällig noch unbefannt, wie gewiß noch viele 
andere Weltförper in jener Region es find, fo beftände Die 
Gruppe aus zwei gejonderten Theilen: — ein Ergebniß, das 
um fo unerwarteter ericheinen muß, ald die Zone weit ift, 
welche diefe Bahnen im Sennenfyiteme erfüllen.“ 6 

Wir fünnen diefen wunderfamen PBlanetenichwarm nicht 
verlaffen, ohne in dieſer fragmentarifchen Aufzählung der eins 
zelnen Glieder des Sonnengebieted der kühnen Anficht eines 
vielbegabten, tiefforfchenden Aftronomen ber den Urfprung 
der Ajteroiden und ihrer einander durchfchneidenden Bahnen 
zu erwähnen. Gin aus den Rechnungen von Gauß gezogenes 
Ergebniß, daß Geres bei ihrem auffteigenden Durchgang durch 
die Ebene der Pallasbahn dieſem letteren Planeten überaus 
nahe fonımt, leitete Olbers auf die Bermuthung : „es könnten 
beide Planeten, Ceres und Pallas, Fragmente eines einzigen, 
durch irgend eine Naturfraft zerftörten, vormald die weite 
Lüde zwifchen Mars und Jupiter ausfüllenden, großen Haupt: 
planeten fein; und man habe in derfelben Region einen Zur 
wachs von ähnlichen Trümmern, die eine elliptiiche Bahn um 
die Sonne befchreiben, zu erwarten.“ 65 
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Die Möglichkeit, die Epoche einer folhen Weltbe— 
gebenheit, welche zugleich die Epoche der Entſtehung der 
Kleinen Planeten fein fol, durch Nechnung zu beftimmen, 
bleibt bei der Verwidelung, welche die jetzt ſchon befannte 
große Zahl der „Trümmer“, die Serular = Berrüdungen der 
Apfiden und die Bewegung der Sinotenlinien erzeugen, auch 
annäherungsweife mehr als zweifelhaft. 66 Olhers bezeichnete 
die Gegend der Sinotenlinie der Ceres- und Pallasbahı als 
entiprechend dem nördlichen Flügel der Jungfrau und 
dem Geſtirne des Wallfifches. In leßterem wurde aller: 
dings von Harding die Juno, faum zwei Jahre nach der 
Entdeckung der Pallas, aber zufällig, bei Gonftruction eines 
Sterncatalogs, gefunden; in erjterem, nach langem, fünf 
jährigem, durch die Hypothefe geleiteten Suchen, von Olbers 
felbft die Veſta. Ob dieſe einzelnen Erfolge hinlänglich find 
die Hypotheſe zu begründen, ift hier nicht der Drt zu ent- 
fheiden. Die Cometennebel, in die man anfangs die Kleinen 
Planeten gehüllt wähnte, find bei Unterfuchungen durch voll- 
fommnere Inftrumente verfchiwunden. Bedeutende Lichtver— 
änderungen, denen Die Kleinen PBlarfeten ausgefegt fein follten, 
ſchrieb Olbers ihrer unregelmäßigen Figur, als „Bruchitüde 
eines einigen zerftörten SBlaneten“ 67, zu. 


Jupiter. 

Die mittlere Entfernung von der Sonne beträgt 5,202767 
in Theilen des Erd-Abſtandes vom Gentralförper. Der wahre 
mittlere Durch meffer diejes größten aller Planeten ift 19294 
geogr. Meilen: alfo gleich 11,255 Erd- Durchmeffern, ohn— 
gefähr um Y, länger als der Durchmeffer des ferneren Saturn. 
Siderifher Umlauf um die Sonne 113 314! 208 2 7u, 
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Die Abplattung des Jupiters it nach den pridmas 
tiichen Micrometer-Mefungen von Arago, welche 1824 in 
die Exposition du Systeme du Monde (p. 38) über- 
gegangen find, wie 167 : 177, alfo ——; was fehr nahe mit 
der fpäteren Arbeit (1839) von Beer und Mädler 9 überein: 
ftimmt , welche die Abplattung zwifchen 1 und m fanden, 
Hanfen und Sir John Herfchel ziehen Ir vor. Die aller- 
frühefte Beobachtung der Abplattung von Dominique Caſſini 
ift älter als das Jahr 1666, wie ich Schon an einem anderen 
Orte in Erinnerung gebracht. Dieſer Umjtand Hat eine be 
fondre hHiftorifche Wichtigkeit wegen des Einfluffes, welchen 
nach Sir David Brewſter's fcharflinniger Bemerfung die von 
Gaflini erkannte Abplattung auf Newton's Ideen über Die 
Figur der Erde ausgeübt hat. Die Principia Philoso- 
phiae Naturalis zeugen dafür; aber die Zeitepochen, in 
denen dieſe Principia und Caſſini's Beobachtung über den 
Aequatoriale und Bolar- Durchmefjer des Jupiter erfchienen, 
fonnten chronologifche Zweifel erregen. 9 

Da die Jupitersmaffe, nach der Sonnenmaſſe, Das 
wichtigite Element für das ganze PBlaneteniyftem ift, fo muß 
ihre genauere Beſtimmung im neuerer Zeit durch Störungen 
der Juno und Beta, wie durch Clongation dev Jupiters— 
trabanten, befonders des Aten® nad) Airy (1834), als eine 
der folgereichiten Bervollfommnungen dev rechnenden Ajtrono- 
mie betrachtet werden. Die Maſſe des Jupiter ift vergrößert 
gegen früher, Die ded Merkur dagegen vermindert worden. 
Es ijt die erftere fammt der Maſſe der vier Jupiterstraban— 
or, Während fie Laplace noch zu zogeng angab. Fi 

Die Notation des Jupiter ift nach Airy 98 55 
21,3 mittlerer Sonnenzeit. Dominique Gaflini hatte dieſelbe 


ten 
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zuerſt 1665 durch einen Sleden, welcher viele Jahre, ja bis 
1691, immer von gleicher Farbe und in gleichem Umriß 
fichtbar war ?, zwifchen 9" 55° und 9" 56° gefunden. Die 
meiften Diefer Fleden find von größerer Schwärze als Die 
Streifen des Jupiter. Sie Icheinen aber nicht der Ober 
fläche des Planeten jelbft anzugehören, da fie bisweilen, ber 
ſonders Die den Polen näher liegenden, eine andere Rota— 
tionszeit als die der Aequatorial= Gegend gegeben haben. Nach 
einem ſehr erfahrnen Beobachter, Heinrich Schwabe in Deſſau, 
find die dunklen, jchärfer begrenzten Flecken mehrere Jahre 
hinter einander von den beiden den Aequator begrenzenden 
grauen Gürteln (Streifen) bald dem jüdlichen, bald dem nörd- 
lichen ausichließend eigenthümlich gewelen. Der Proceß der 
Fledenbildung ijt alſo räumlich wechſelnd. Bisweilen (eben- 
falls nah Schwabe's Beobachtungen im November 1834) 
find die Jupiteräfleden bei einer 280maligen Vergrößerung 
in einem Fraunhofer'ſchen Fernrohr Fleinen mit einem Hofe 
umgebenen Kernfleden der Sonne ähnlich. Ihre Schwärze 
ift aber dann doch geringer ald die der Trabanten- Schatten. 
Der Kern iſt wahrfcheinlich ein Theil des Jupitersförpers 
felbft; und wenn die atmofphärifche Deffnung über demjelben 
Bunfte ftehen bleibt, jo giebt Die Bewegung des Fledens Die 
wahre Rotation. Sie theilen ſich auch bisweilen wie Sonnen- 
fleden, was fehon Dominique Caffini im Jahr 1665 erfannte. 

In der Aequatoriale Zone des Jupiter liegen zwei breite 
Hauptjtreifen oder Gürtel von grauer oder graubrauner 
Farbe, welche gegen die Ränder blaffer werden und endlich ganz 
verjehiwinden. Ihre Begrenzungen find fehr ungleich und ver- 
änderlich; beide werden durch einen mittleren, ganz hellen 
Aequatorial-Streiren geichieden. Auch gegen die beiden Bole hin 
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ijt Die ganze Oberfläche mit vielen ſchmaleren, blafferen, öfter 
unterbrochenen, felbjt fein verzweigten, immer dem Aequator 
parallelen Streifen bededt. „Diefe Erſcheinungen“, jagt Arago, 
„erklären ſich am leichteften, wenn man eine durch Wolfen- 
ſchichten theilweife verdichtete Atmofphäre annimmt, in welcher 
jedoch die über dem Aequator ruhende Region, wahrfcheinlich 
al8 Folge der Paſſatwinde, dunftleer und diaphan ift. Weil 
(wie ſchon William Herichel in einer Abhandlung annahm, 
welche im Jahr 1793 in dem 83ten Bande der Philoso- 
phical Transactions erfchien) die Wolfen Oberfläche ein 
intenfiveres Licht reflectirt al8 die Oberfläche des Planeten; 
jo muß der Theil des Bodens, welchen wir durch die heitere 
Luft fehen, minderes Licht Haben (dunkler erfcheinen) als bie, 
vieles Licht zurückſtrahlenden Wolfenfchichten. Deshalb wecheln 
graue (dunfele) und helle Streifen mit einander; die erfteren 
erfcheinen, wenn unter Fleinen Winkeln der Viſions-Radius 
des Beobachterd chief gegen den Nand des Jupiter gerichtet 
ijt, Durch eine größere, dickere Maffe und mehr Licht reflec- 
tirende Luftichichten gefehen, um fo weniger dunfel gefärbt, 
al8 fie fih vom Gentrum des Planeten entfernen.“ ® 


Satelliten des Jupiter. 


Schon zu Galilei’ glänzender Zeit ift die richtige An— 
ficht entftanden, daß das untergeordnete Planeten— 
ſyſtem des Jupiter, vielen VBerhältniffen des Raumes und 
der Zeit nach, ein Bild des Sonnenfyftems im kleinen dar- 
biete. Diefe, damals fchnell verbreitete Anficht, wie die bald 
darauf entdedten Bhafen der Venus (Februar 1610) haben 
viel dazu beigetragen dem copernicanifchen Syfteme allgemeine- 
ren Eingang zu verfchaffen. Die Vierzahl der Trabanten des 
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Jupiter iſt die einzige Trabantenzahl der äußeren Hauptpla- 
neten, welche (feit dev Epoche der erften Entdeckung + durch 
Simon Marius, am 29 December 1609) in faft drittehalbs 
hundert Jahren feine neuere Entdeckung vermehrt hat. 

Die folgende Tabelle enthält nach Hanfen die fiderifchen 
Umlaufszeiten der Gatelliten des Jupiter, ihre mittlere 
Entfernungen, im Halbmefjer des Hauptplaneten ausge: 
drüdt, ihre Durchmeffer in geographifchen Meilen und ihre 
Maffen als Theile der Jupitermaffe: 






































| 
Entfernung Durchmefjer 5 
Satelliten Umlaufszeit bomSunlicrällugeoar eier Maſſe 
1 17 18° 28° 6,049 529 0,0000 173281 
2 —366 9,623 475 0,0000232355 
3 a3 15,350 776 0,0000884972 
4 (61232 26,998 664 0,0000426591 
\ | ai | 


Wenn 55 die Maffe des Jupiter und der Trabanten aus; 
drückt, fo ift die Maffe des Hauptplaneten ohne die Trabanten, 
sog, nur um etwa on; feiner. 

Die Bergleichungen dev Größen, Abftände und Er- 
centricität mit anderen Catelliten- Syftemen find bereits 
oben (Kosmos Bd. 11. S. 461 — 463) gegeben worden. 
Die Licht-Intenfität der Jupiterstrabanten it verfchieden- 
artig und nicht ihrem Volum proportional: da der Regel nad) 
der Dritte und der erfte, deren Größen-Verhältniß nach den 
Durchmeffern wie 8:5 ift, am helfften erfcheinen. Der Fleinfte 
und dichtefte von allen, der zweite, ift gewöhnlich heller ale 
der größere, vierte, welchen man den lichtſchwächſten zu 
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nennen pflegt. Zufällige temporäre) Schwanfungen der Licht: 
Intenfität, die auch bemerft werden, find bald Beränderungen 
der Oberfläche, bald Verdunfelungen in der Atmoſphäre der 
Jupitersmonde zugefchrieben worden. ® Sie fcheinen übrigens 
wohl alle ein intenfiveres Licht als der Hauptplanet zu refler- 
tiven. Wenn die Erde zwifchen Jupiter und der Sonne 
fteht, und die Satelliten alfo, fih von DOften nach MWeften 
bewegend, fcheinbar in den öftlichen Nand des Jupiter ein- 
treten; fo verdeden fte uns in ihrer Bewegung nad) und nach 
einzelne Theile der Scheibe des Hauptplaneten, und werden 
fhon bei nicht ftarfer Vergrößerung erfannt, indem fte fich 
leuchtend abheben von jener Scheibe. Die Sichtbarfeit 
de8 Satelliten wird um fo fehwieriger, je mehr er fich dem 
Gentrum des Jupiter nähert. Aus Ddiefer, Früh bemerften 
Ericheinung hat fchon Bound, Newton’s und Bradley’s Freund, 
gefchloffen, daß gegen den Rand hin die Jupitersfcheibe weniger 
Licht habe ald das Centrum. Arago glaubt, daß diefe, von 
Meſſier wiederholte Behauptung Schwierigfeiten Darbietet, 
welche erft durch neue und feinere Beobachtungen gelöft wer— 
den können. Jupiter ift ohne alle Satelliten gefehen worden 
von Molineur im November 1681, von Sir William Herſchel 
am 23 Mai 1802, und zulegt von Griesbach am 27 Sept. 
1843. Eine folche Nicht- Sichtbarfeit Der Satelliten bezieht 
fich aber nur auf den Raum außerhalb der Jupitersfcheibe, 
und fteht nicht dem Theorem entgegen, daß alle vier Satelliten 
nie gleichzeitig verfinftert werben fünnen. 


Saturn. 


Die fiderifche oder wahre Umlaufszeit des Saturn 
iſt 29 Jahre 166 Tage 23 Stunden 16° 32“. Sein mittlerer 
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Durchmeſſer ift 15507 geogr. Meilen, gleich 9,022 Erd— 
Durchmeſſern. Die Rotation, aus den Beobachtungen 
einiger dunkler Flecken (fnotenartiger Verdichtungen der Strei- 
fen) auf der Oberfläche gefchlofien 7°, iſt 108: 29° 17". 
Einer fo großen Gefchwindigfeit der Umdrehung um Die 
Achſe entfpricht die ftarfe Abplattung William Her 
fhel beftimmte fie fhon 1776 zu „45 Beſſel fand nach drei- 
jährigen und mehr unter einander übereinftinnmenden Beob- 
achtungen in der mittleren Entfernung den Polar-Durchmeſſer 
zu 15,381; den Aequatorial-Durchmeffer zu 17,053; alfo 
eine Abplattung 7 von 795. Der Körper des Planeten hat 
ebenfalls bandartige Streifen, die aber weniger fichtbar, 
wenn gleich etwas breiter als die des Jupiter find. Der 
conftantefte derfelben ift ein grauer Nequatorial-Streifen. 
Auf diefen folgen mehrere andere, aber mit wechfelnden 
Formen, was auf einen atmofphärifchen Uriprung deutet. 
William Herfchel Hat fie nicht immer dem Saturnsringe 
parallel gefunden; fie veichen auch nicht bis zu den Polen 
hin. Die Gegend um die Pole zeigt, was fehr merkwürdig, 
einen Wechfel in der Licht-Neflerion, welcher von den Jahres: 
zeiten auf dem Saturn abhängig ift. Die Polar-Region wird 
nämlich im Winter heller leuchtend: eine Erfcheinung, welche 
an bie wechfelnde Schnee» Region des Mars erinnert und ſchon 
dem Scharfblif von William Herfchel nicht entgangen war. 
Sei nun eine foldhe Zunahme der Licht-Intenfitit der tem- 
porären Entjtehung von Eid und Schnee, oder einer außer- 
ordentlichen Anhäufung von Wolfen zuzufchreiben: immer 
deutet fie auf Wirfungen von Temperatur-Veränderungen, auf 
eine Atmofphäre. * 


Die Maffe des Saturn haben wir bereits oben zu zu 
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angegeben; fie läßt bei dem ungeheuren Bolum des Planeten 
(fein Durchmeffer ift % des Durchmeſſers des Jupiter) auf 
eine jehr geringe und gegen die Oberfläche abnehmende Dichtig- 
feit fchließen. Bei einer ganz homogenen Dichtigfeit CH, 
von der ded Waflers) würde die Abplattung noch ftärfer fein. 

In der Ebene feines Aequatord umgeben den Planeten 
wenigftend zwei frei ſchwebende, in einer und derfelben Ebene 
liegende, überaus dünne Ringe. Sie Haben eine größere 
Intenfität des Lichts ald Saturn felbft, und der äußere Ring 
ift noch heller al8 der innere. ® Die Theilung des, von 
Huygens 1655 als eines einigen erfannten °° Ringes wurde 
wohl fehon von Dominique Caſſini 1675 geiehen, aber zuerft 
von William Herichel (1789— 1792) genau befchrieben. Den 
äußeren Ning hat man jeit Short mehrfach durch feinere 
Streifen abgetheilt gefunden, aber diefe Linien oder Streifen 
find nie jehr conftant gewefen. Ganz neuerlich, in den legten 
Monaten des Jahres 1850, Haben Bond in Cambridge 
(B. St. von Amerifa) durch den großen Refractor von Merz 
(mit 14zölligem Objective) am 11 November, Dawes bei 
Maidftone in England am 25 November, aljo nahe gleich- 
zeitig, zwiſchen dem zweiten, bisher jo genannten inneren 
Ninge und dem Hauptplaneten einen dritten, fehr matten 
und lihtihwachen, dunfleren Ring entdedt. Er ift durch 
eine jchwarze Linie von dem zweiten getrennt, und füllt den 
dritten Theil des Raumes aus, welchen man zwifchen dem zweiten 
Ringe und dem Körper des Planeten bisher als leer angab 
und durch welchen Derham fleine Sterne will gefehen haben. 

Die Dimenfionen des getheilten Saturnsringes find von 
Beſſel und Struve beftimmt worden. Nach dem Lepteren erfcheint 
uns der äußere Durchmeffer Des Außerften Ringes in der mittleren 
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Entfernung des Saturn unter einem Winfel von 40',09, 
gleih 38300 geogr. Meilen; der innere Durchmeffer defjelben 
Ringes unter einem Winfel von 35,29, gleich 33700 geogr. 
Meilen. Für den äußeren Durchmefier des inneren (zweiten) 
Ninges erhält man 34, 47; für den inneren Durchmeſſer deſſel— 
ben Ringes 26,67. Den Zwifchenraum, welcher den legtge: 
nannten Ning von der Oberfläche des Blaneten trennt, Tebt 
Struve zu 4,34. Die ganze Breite des erften und zweiten Rin— 
ges ift 3700 Meilen; die Entfernung des Ninges von der Ober 
fläche des Saturn ohngefähr 5000 Meilen; Die Kluft, welche 
den erften Ning von dem zweiten trennt und welche dev von 
Dominicus Gaffini gejehene jchwarze Theilungsftrich bezeichnet, 
nur 390 Meilen. Bon der Diefe diefer Ringe glaubt man, daß 
jie nicht 20 Meilen überfteige. Die Maffe der Ringe ift 
nach Beſſel . der Saturnsmaffe. Sie bieten einzelne Er— 
höhungen °! und Ungleichheiten dar, durch welche man an- 
näherungsweife ihre Umdrehungszeit (dev des Planeten voll- 
fommen gleich) hat beobachten fünnen. Die Unregelmäßigfeiten 
der Form offenbaren fih bei dem Verſchwinden Des 
Ninges, wo gewöhnlich der eine Henfel früher als ber 
andere unfichtbar wird. 

Eine fehr merkwürdige Erſcheinung ift die von Schwabe 
zu Deffau im Sept. 1827 entdedte, ercentrifche Lage 
bes Saturn. Der Saturndring ift nicht concentrifch mit 
der Kugel jelbft, fondern Saturn liegt im Ringe etwas weit 
lich. Diefe Beobachtung ift von Harding, Struve ®, John 
Herfchel und South (theilweiſe durch micrometrifche Meffungen) 
beftätigt worden. Kleine, periodifch fcheinende DVerfchieden- 
heiten in der Quantität der Ercentricität, die fich aus Reihen 
csrreipondirender Beobachtungen von Schwabe, Harding und 
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de Vico in Nom ergeben, find vielleicht in Oſcillationen des 
Schwerpunfts des Ringes um den Mittelpunkt des Saturn 
gegründet. Auffallend ift, daß ſchon am Ende des 17ten 
Jahrhunderts ein Geiftlicher, Gallet zu Avignon, ohne Er— 
folg verfucht hatte die Aftronomen feiner Zeit auf die excen— 
teifche Lage des Saturn aufmerkfam zu machen. 9 Bei ber 
fo überaus geringen und nach der Oberfläche abnehmenden 
Dichtigfeit de8 Saturn (vielleicht kaum + der Dichtigfeit 
des MWaffers) ift es ſchwer fich eine Vorftellung von dem 
Molecular-Zuftande oder der materiellen Belchaffen- 
heit des Planetenförpers zu machen; oder gar zu entjcheiben, 
ob diefe Befchaffenheit wirkliche Flüffigfeit, d. h. Verfchieb- 
barfeit der fleinften Theile, oder Starrheit (nach der fo oft 
angeführten Analogie von Tannenholz, Bimsftein, Kork oder 
eines erftarrten Flüffigen, des Eijes) vorausfege. Der 
Aftronom der Krufenftern’schen Erpedition, Horner, nennt den 
Saturnsring einen Wolfenzug; er will, daß bie Berge Des 
Saturn aus Dampfmaffen und Dunftbläschen bejtehen. &: Die 
Gonjeetural-Aftronomie treibt bier ein freies und erlaubtes Spiel. 
Ganz anderer Art find Die ernten, auf Beobachtung und ana- 
lytiſchen Calcul gegründeten Speculationen über die Möglichkeit 
der Stabilität des Saturnsringes von zwei ausgezeichneten 
amerifaniichen Aftvonomen, Bond und Peirce. 9 Beide ftin- 
men für das Nefultat der Flüffigfeit, wie für fortdauernde 
Beränderlichfeit in der Geitalt und Theilbarfeit des Äußeren 
Ringes. Die Erhaltung des Ganzen ift von Beirce ald von 
der Einwirfung und Stellung der Satelliten abhängig be- 
trachtet worden: weil ohne Diefe Abhängigfeit, auch bei 
Ungleichheiten im Ringe, fih das Gleichgewicht nicht 
würde erhalten können. 


Sutelliten des Saturn. 

Die fünf älteſten Saturnstrabanten wurden entdeckt 
zwifchen den Jahren 1655 und 1684 (Titan, der 6te im 
Abftande, von Huygend; und 4 von Gaflini, nämlih: Ja— 
petus, der Außerfte aller; Ahea, Tethys und Dione). 
Auf die 5 älteſten Satelliten folgte 1789 die Entdefung von 
zweien, dem Hauptplaneten am nächften ftehenden, Mimas 
und Enceladus, durch William Herfchel. Der 7te Satellit, 
Hyperion, endlich, der vorlegte im Abftande, wurde von 
Bond zu Cambridge (Verein. St.) und von Laffell zu Liver- 
pool im Sept. 1848 faft gleichzeitig aufgefunden. Ueber die 
relative Größe und Verhältniffe der Abjtände in dieſem Partial— 
Spiteme iſt fchon früher verhandelt (Kosmos Br. 1. ©. 102 
und Bd. 111. ©. 463). Die Umlaufszeiten und mittleren 
Entfernungen, legtere in Theilen des Aequatorial-Halbmeſſers 
des Saturn ausgedrückt, find nach den Beobachtungen, die 
Sir John Herihel am Borgebirge der guten Hoffnung ?*6 
zwifchen 1835 und 1837 angeftellt, folgende: 
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| ae Umtaufegeit | Gutfernung 
11. Mimas | 0° 22% 37° 2949) 3,3607 | 
up 2. Enceladus 1 8 53 6,7 | 4,3125 
€ 3. Tethys | 1 21 18 233,7 | 5,3396 
d 4. Die | 2 17 AL 89 | 6,8398 
c 5. Rhea 4 12 3 1008| 958 
a 6. Titan 115 22 41 23,2 | 22,140 
h 7. Spperion 2 12 2 | 28,00004 
r 8. Japerus 70 7 53.404 | 648500 | 
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Zwifchen den erften vier, dem Saturn nächiten Satelliten 
zeigt fih ein merfwürdiges Vergältnig der Commenfura- 
bilität der Umlaufszeiten. Die Beriode des Z3ten 
Satelliten (Tethys) ift Das Doppelte von der des Aten 
Mimas); der Ate Satellit (Dione) hat die doppelte 
Umlaufszeit ded 2ten (Enceladus). Die Genauigfeit geht 
bis auf & der längeren Periode. Diefes, nicht beachtete 
Nefultat ift mir bereit im November 1845 in Briefen von 
Sir John Herichel mitgetheilt worden. Die vier Trabanten 
des Jupiter zeigen eine gewiſſe Negelmäßigfeit in den Abjtän- 
den: fte bieten ziemlich nahe die Reihe 3.6.12 dar. Der 
2te ift vom Aten in Halbmeffern bes Jupiter entfernt 3,6; 
der 3te vom 2ten 5,75 der dte vom 3ten 11,6. Das foge: 
nannte Geſetz von Titius haben dazu Fries und Challis in 
allen Satelliten» Syitemen, felbft in dem bes Uranus, nach— 
zuweilen verfucht. 7 


Uranus. 


Die anerfannte Eriftenz dieſes Weltförperd, die große 
Entdeckung von William Herfchel, hat nicht bloß die Zahl der 
jeit Jahrtaufenden allein befannten fech8 Hauptplaneten zuerſt 
vermehrt und den Durchmefjer des planetariſchen Sonnen: 
gebietes mehr als verdoppelt; fie hat auch durch Die 
Störungen, die Uranus aus lange unbekannter Ferne erlitt, 
nah 65 Jahren zu der Gntdefung des Neptun geleitet. 
Uranus wurde zufällig (13 März 1781) bei der Unter- 
fuhung einer fleinen Sterngruppe in ben Zwillingen durch 
jeine kleine Scheibe erfannt, welche unter VBergrößerungen 
von 460: und 932 mal weit mehr zunahm, ald es der Fall 


war bei anderen, daneben ftehenden Sternen. Auch bemerfte 
NA. v. Humboldt, Kosmos. 1. 34 
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der fcharffinnige, mit allen optiſchen Erfcheinungen fo ver- 
traute Gntdeder, daß bie Licht- Intenfität bei ftarfer Ver— 
größerung in dem neuen Weltförper beträchtlih abnahm, 
während fie bei den Firfternen gleicher (6ter bis Tter Größe) 
diefelbe blieb. 

Herfchel nannte den Uranus, als er feine Eriftenz 
anfangs 3 verfündigte, einen Cometen; und erft die vers 
einten Arbeiten von Saron, Lerell, Laplace und Mechain, 
welche durch Des verdienjtvollen Bode's Auffindung (1784) 
älterer Beobachtungen des Geftirns von Tobias Muyer (1756) 
und Slamfteed (1690) ungemein erleichtert wurden, haben Die 
elliptifche Bahn des Uranus und feine ganz planetarifchen 
Elemente bewundernswürdig ſchnell feftgeftellt. Die mittlere 
Entfernung des Uranus von der Sonne ift nach Hanfen 
19,18239 oder 396Y, Million geogr. Meilen; feine fiderifche 
Umlaufszeit 84 Jahre 53 19°: 41’ 36; feine Neigung 
gegen die Efliptif 0% 46’ 28”; der fcheinbare Durchmeffer 
in ber mittleren Entfernung von der Erde 9,9. eine 
Maffe, welche die erften Irabanten- Beobachtungen zu zur 
beftimmt hatten, ergiebt fich nach Lamont’8 Beobachtung nur 
zu 5} Danach fiele feine Dichtigfeit zwifchen Die des 
Jupiter und des Saturn. 9 ine Abplattung des Uranus 
wurde Schon von Herfchel, als derfelbe Vergrößerungen von 
800- bis 2400mal anmwandte, vermuthet. Nach Mäbdler’s 
Mefungen in den Jahren 1842 und 1843 würde fie zwifchen 
0: und Si zu fallen fcheinen. 9% Daß die anfangs ver- 
mutheten zwei Ringe des Uranus eine optifche Täufchung 
waren, ift von dem, immer fo vorfichtig und ausdauernd 
prüfenden Entdeder felbit erfannt worden. 
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Satelliten des Uranue. 

„Uranus“, fagt Herichel der Sohn, „it von 4, wahr; 
Iheinlih von 5 oder 6 Satelliten umgeben.” Es bieten 
diefelben eine große, bisher noch nirgends im Sonnenfyiteme 
aufgefundene Eigenthümlichfeit dar: die nämlich, daß, wenn 
alle Satelliten (der Erde, des Jupiter, des Saturn), wie 
auch alle Hauptplaneten fih von Welt nach Dft bewegen 
und, einige Afteroiden abgerechnet, nicht viel gegen bie 
Gfliptif geneigt find, Die, faft ganz kreisförmige Bahn der 
Uranustrabanten unter einem Winfel von 78% 58°, alfo nahe 
ſenkrecht, auf dev Efliptif fteht, und die Trabanten felbft ſich 
von Dit nad) Weft bewegen. Bei den Satelliten des Uranus, 
wie bei denen des Saturn, find wohl zu unterjcheiden Die 
Reihung und Nomenclatur der Zählung nah Maaßgabe 
der Abftände vom Hauptplaneten, und die Reihung nad 
Maaßgabe Der Epochen der Entdedung Bon ben 
Uranus» Satelliten wurden zuerft Durch William Herfchel auf- 
gefunden (1787) der 2te und Ate, dann (1790) der Ite und 
zte, zulett (1794) der 6te und 3te. In den 56 Jahren, 
welche feit der legten Entdefung eined Uranus - Satelliten 
(des Zten) verfloffen find, ift oft und mit Ungerechtigfeit an 
der Exiſtenz von 6 Uranustrabanten gezweifelt worden; Be: 
obadhtungen der legten 20 Jahre haben allmälig erwieſen, 
wie zuverläflig der große Entdeder von Slough auch in diefem 
Theile der planetarifchen Aftronomie gewefen if. Es find 
bisher wiedergefehen worden der Ite, 2te, Ate und 6te 
Satellit des Uranus. Vielleicht darf man auch den ten 
hinzufegen, nad) der Beobachtung Laffell’8 vom 6 Nov. 1848. 
Wegen der großen Deffnung feines Spiegeltelefcops und ber 
dadurch erlangten Lichtfülle hielt Herſchel der Vater, bei dei 
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Schärfe feines Geſichts, umter günftigen Luftverhältniffen ſchon 
eine Vergrößerung von 157 mal für Hinlänglich; der Sohn 
jchreibt für Diefe jo überaus Heinen Lichtfcheiben (Pichtpunfte) 
im allgemeinen eine 300 malige Vergrößerung vor. Der 2te 
und dte Satellit find am früheften, ficherften und häufigften 
wiedergejehen worden von Sir John Herichel in den Jahren 
1825 bis 1834 in Europa und am Vorgebirge der guten 
Hoffnung, fpäter von Lamont in München und Laffell in 
Liverpool. Der Ite Satellit des Uranus wurde von Laflell 
(14 Sept. bis 9 Nov. 1847) und von Otto Struve (8 Dt. bis 
10 Dec. 1847), der außerite (6te) von Lamont (f Oct. 1837) 
aufgefunden. Noch gar nicht wiedergefehen feheint der Ste, 
nicht befriedigend genug der 3te Satellit. Die hier zu: 
jammengeftellten Ginzelheiten ſind auch deshalb nicht ohne 
Wichtigkeit, weil fie von neuem zu der Vorficht anregen ſo— 
genannten negativen Beweifen nicht zu viel zu trauen. 
Neptun. 

Das Berdienjt, eine umgefehrte Störungs Aufgabe (die: 
„aus den gegebenen Etörungen eines befannten Planeten 
die Elemente des unbefannten ftörenden herzuleiten“) erfolg: 
veich bearbeitet und veröffentlicht, ja durch eine fühne Vor: 
hewerfündigung Die große Entdefung des Neptun von Galle 
am 23 Sept. 1846 veranlaßt zu haben; gehört der Icharf- 
jinnigen Gombinationsgabe, der ausdauernden Arbeitfamfeit 
von Le Berrier. ® 68 ift, wie Ende fich ausdrückt, Die 
glänzendfte unter allen Planeten - Entdefungen, weil vein 
theoretifche Unterfuchungen die Exiſtenz und den Drt des 
neuen Planeten baben vorausjagen laffen. Die fo fchnelle 
Auffindung felbit ift durch die vortreffliche afademifche Ber— 
liner Sternfarte von Bremifer begünftigt worden. 8 
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Wenn unter den Abjtänden der äußeren Planeten von 
der Sonne der Abftand des Caturn (9,53) faft doppelt fo 
groß als der des Jupiter (5,20), der Abftand des Uranus 
(19,18) aber mehr als das Doppelte von dem des Saturn 
ift; fo fehlen dagegen dem Neptun (30,04) zur abermaligen 
(dritten) Verdoppelung der Abjtände noch volle 10 Erdweiten, 
d. i. ein ganzes Drittel von feinem Sonnen - Abftande. Die 
planetarifcher Grenze ift dermalen 621 Millionen 
geographifcher Meilen von dem Gentralförper entfernt; durch 
die Entdekung des Neptun ift der Marfftein unferes plane- 
tarifchen Wiffens um mehr ald 223 Millionen Meilen (über 
10,8 Abftände der Eonne vor der Erde) weiter gerüdt. Je 
nachdem man Die Störungen erfennt, welche dev jedesmalige 
legte Planet erleidet, twerden fo allmälig andere und andere 
Planeten entdeckt werden, bis Ddiefe wegen ihrer Entfernung 
aufhören unfren Fernröhren fichtbar zu fein, 9 

Nach den neueften Beftimmungen ift die Umlaufszeit 
des Neptun 60126,7 Tage oder 164 Jahre und 226 Tage, 
und feine Halbe große Are 30,03628. Die Ercen- 
tricität feiner Bahn, nächſt der dev Venus die Fleinfte, 
iſt 0,00871946 ; feine Maſſe u; fein ſcheinbarer 
Durchmeſſer nach Ende und Galle 2,70, nach Challis 
fogar 3,07: was die Dichtigfeit im Verhältniß zu ber 
der Erde zu 0,230, alſo größer als die des Uranus (0,178), 
giebt. 8 

Dem Neptun wurde, bald nach der erſten Entdeckung 
durch Galle, von Lafjell und Challis ein Ring zugefchrieben. 
Der Erftere hatte eine Vergrößerung von 567 mal angewandt, 
und verfucht Die große Neigung des Ninges gegen Die 
Ekliptik zu beſtimmen; aber fpätere Unterfuchungen haben bei 
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Neptun, wie lange vorher bei Uranus, den Glauben an 
einen Ring vernichtet. 

Ich berühre aus Vorſicht kaum in dieſem Werke die, 
allerdings früheren, aber unveröffentlichten und durch einen 
anerkannten Erfolg nicht gekrönten Arbeiten des ſo ausge— 
zeichneten und ſcharfſinnigen engliſchen Geometers, Herrn 
J. C. Adams von St. John's College zu Cambridge. Die 
hiſtoriſchen Thatſachen, welche ſich auf dieſe Arbeiten und 
auf Le Verrier's und Galle's glückliche Entdeckung des neuen 
Planeten beziehn, find in zwei Schriften: von dem Astronomer 
royal Airy und von Bernhard von Lindenau, umftändlic, 
partheilos und nach ficheren Quellen entwickelt worden, ? 
Geiftige Beftrebungen, faft gleichzeitig auf Daffelbe wichtige 
Ziel gerichtet, bieten in rühmlichem Wettfampfe ein um fo 
tebhafteres Intereffe dar, als fie durch die Wahl der ange: 
wandten Hülfsmittel den dermaligen glänzenden Zuftand des 
höheren mathematifchen Wiſſens bezeugen. 


Satelliten des Neptun. 


Wenn in den äußeren Planeten die Eriftenz eine 
Ringes bis jest fih nur ein einziges Mal darbietet, und 
feine Seltenheit vermuthen läßt, daß die Entftehung und 
Bildung einer materiellen lofen Umgürtung von dem Zu— 
\ammentreffen eigener, ſchwer zu erfüllender, Bedingniffe ab- 
hängt; fo ift dagegen die Exiſtenz von Satelliten, welche 
die außeren Hauptplaneten (Jupiter, Saturn, Uranus) 
begleiten, eine um fo allgemeinere Erſcheinung. Laſſell er- 
fannte Schon Anfangs Auguft 1847 mit Sicherheit 7 den 
erjten Neptunstrabanten in feinem großen 20 füßigen Reflector 
mit 24 zölliger Deffnung. Otto Struve ® zu Pulkowa 
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(11 Sept. bis 20 Dec. 1847) und Bond *, der Director 
der Sternwarte zu Cambridge in den Bereinigten Staaten 
von Nordamerifa, (16 Sept. 1847) beftätigten Laſſell's Ent- 
defung. Die Bulfowaer Beobachtungen gaben: die Um- 
laufszeit des Neptunstrabanten zu 57 21% 7', bie 
Neigung der Bahn gegen die Efliptif zu 34% 7°, Die 
Entfernung vom Mittelpunft des Hauptplaneten zu 
54000 geogr. Meilen, die Maffe zu u: Drei Jahre 
ipäter (14 Auguft 1850) entdedte Laffel einen zweiten Nep— 
tunstrabanten, auf weldden er 6283 malige VBergrößerungen 
anwandte. 100° Diefe leßte Entdeckung ift, glaube ich, bisher 
noch nicht von andern Beobachtern beftätigt worden. 


Anmerkungen. 


'(8.489.) Kosmos Bd. IH. ©. 389 und 411 Anm. 19 und 20. 

? (©. 489.) Vergl. die Beobachtungen des fehwedifchen Mathe: 
matifers Bigerus Vaſſenius zu Gothenburg wahrend der totalen 
Sonnenfinfternig des 2 Mai 1733, und den Sommentar dazu von 
Arago {m Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1846 
p. 441 und 462. Dr. Galle, welcher am 28 Zuli 1851 zu Frauen 
burg beobachtete, fah „das frei fehwebende Wölkchen durch drei 
oder noch mehr Fafern mit der hbafenförmigen (gefrümmten) Gib: 
bofität verbunden“. 

: (©. 489.) Vergl., was ein fehr geübter Beobachter, der 
Schiffscapitan Berard, am 8 Juli 1842 in ZToulon beobachtete. 
»Il vit une bande rouge tres mince, dentelee irregulierement«; 
2.2029..p2 416. 

*(S. 490.) Diefer Umriß des Mondes, wahrend der totalen 
Sonnenfinfternig am 8 Zuli 1842 von 4 Beobachtern genau erkannt, 
war vorher bei abnlichen Sonnenfinfterniffen noch nie befchrieben 
worden. Die Möglichkeit des Sehens von einem äußeren Mond: 
Umrifje Scheint abhängig von dem Kichte welches die dritte, außerfte 
Umhällung der Sonne und der Lichtring (die Strahlenfrone) 
geben. »La lune se projette en partie sur ’atmosphere du Soleil. 
Dans la portion de la lunettie ou lPimage de la lune se forme, 
il n’y a que la !umiere provenant de l’atmosphere terrestre. La 
lune ne fournit rien de sensible et, semblable a un €Ecran, elle 
arrete tout ce qui provient de plus loin et lui correspond. 
En dehors de cette image, et precisement a partir de son 
bord, le champ est eclaire & la fois par la lumiere de l’atmo- 
sphere terrestre et par la Zumiere de Vatmosphere solaire. Sup- 
posons que ces deux lumieres reunies forment un total plus fort 


de 5 que la lumiere atmospherique terresire, et, des ce mo- 


ment, le bord de la June sera visible. Ce genre de vision peut 
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prendre le nom de vision negative; c'est en eflet par une moindre 
intensite de la porlion du champ de la lunette ol existe ’image 
de la June, que le contour de cette image est apercu. Si l’image 
elait plus intense que le reste du champ, la vision serait positive.« 
Arago a. a. D. p. 384. (Vergl. auch über diefen Gegenftand 
Kosmos Bd. IH. ©. 70 und 114 Anm. 19.) 

> (©. 490.) Kosmos Bd. Ill. S. 333—386. 

° (©. 4%.) Lepfius, Chronologie der Aegypter 
Th. 1. ©. 92—%. 

(5. 49.) Kosmes Bd. IN. ©. 469 Anm. 13. 

®. (©. 490.) 2. a. 9. Bd. 11. ©. 258. 

ꝰ (©. 490.) Xalande in den Mem. de l’Acad. des Scien- 
ces pour 1766 p. 498; Delambre, Hist. de l’Astr. ancienne 
T-U::p& 38: 

(©. 491.) Kosmos Bd. II. ©. 468. 

(©. 491.) Bei dem Merkur-Durchgange von 4 Mai 1832 
fanden Mädler und Wilhelm Beer (Beiträge jur phyſ. 
Kenntniß der himmliſchen Körper 1841 ©. 145) den Durch: 
mefler des Merkur 583 Meilen; aber in der Ausgabe der Aſtro— 
nomie von 1849 Hat Mädler das Beſſel'ſche Nefultat vorgezogen. 

2 (&. 492.) %aplace, Exposition du Syst. du Monde 
152% p. 209. Der berühmte Verfaffer gefteht aber felbit, daß zur 
Beſtimmung der Merfurmaffe er fich gegründet habe auf die »hypo- 
Ihese très precaire qui suppose les densites de Mercure et de la 
Terre reciproques à leur moyenne distance du Soleil.« — Ich 
habe weder der 58000 Fuß hohen Bergzüge auf der Merkurfcheibe, 
die Schröter gemeſſen haben will und die fhon Kaifer (Sternen: 
himmel 1850 $ 57) bezweifelt; noch der von Lemonnier und 
Meier (Delambre, Hist. de ’Astronomie au 18" siecle 
p- 222) behaupteten Sichtbarkeit einer Merkur: Atmofphare, wah— 
rend der Durcchgänge vor der Sonne; noch der vorübergehenden 
MWolfenzüge und Oberflächen: Berdunfelung auf dem Planeten er: 
wähnen mögen. Bei dem Durhgange, den ich in Peru am 
8 November 1802 beobachtete, bin ich fehr auf die Schärfe des 
Umriifes des Planeten wahrend des Austritts aufmerffam geweſen, 
habe aber nichts von einer Umhüllung bemerkt. 

ES. 492.) „Der Ort der Venusbahn, in welchem der Planet 
uns in dem hellſten Lichte erfcheinen kann, fo daß er felbit mit 
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unbewaffneten Auge am Mittag zu fehen tft, Liegt zwifchen der 
unteren Conjunction und der größten Digreflion, nahe bei der 
legten, nahe dem Abftande von 40° von der Sonne oder von 
dem Drte der unteren Conjunction. Im Mittel erfcheint Venus 
in ihrem fehönften Kichte, 400 öftlich und weftlich von der Sonne 
entfernt, wenn ihr fcheinbarer Durchmeffer, welcher in der unteren 
Sonjunetion bis auf 66 anwachfen kann, nur etwa 40’ hat, und 
wenn die größte Breite ihrer beleuchteten Phaſe kaum 10 mißt. 
Die Erdnähe giebt dann der fchmalen Lichrfichel ein fo intenfives 
Licht, daß fie in der Abwefenheit der Sonne Schatten wirft.“ 
Littrow, theoriſche Aftronomie 1834 Th. I. ©. 68. — 
Db Eopernicus die Nothwendigkeit einer Fünftigen Entdeckung von 
Benus:Phafen vorherverfündigt hat, wie in Smith’8 Optics, 
Sect. 1050, und in vielen anderen Schriften wiederholt behauptet 
wird, ift nenerlichft durch Profefor de Morgan's genauere Unter: 
fuhung von dem Werfe de Revolutionibus, wie ed auf und 
gefommen, überaus zweifelhaft geworden. ©. den Brief von Adams 
an Rev. N. Main vom 7 Sept. 1846 in Rep. of the Royal 
Astron. Soc. Vol. VI. No. 9 p. 142. (Bergl. auhb Kosmos 
Bd. II. ©. 362.) 

1 (5, 493.) Delambre, Hist. de l’Astr. au 18" siecle 
p. 256—258. Das Nefultat von Bianchini ift vertheidigt worden 
von Hufen und Flaugergues; auch Hanfen, defen Autorität mit 
Recht fo groß ift, hielt ed bis 1836 für das wahrfceinlichere 
(Schumacher's Jahrb. für 1837 ©. 90). 

5 (&, 494.) Arago über die Lilienthaler merkwürdige Beob: 
achtung des 12 Aug. 1790 im Annuaire pour 1842 p. 539. 
(»Ce qui favorise aussi la probabilite de l’existence d’une almo- 
sphere qui enveloppe Venus, c’est le r&sultat optique obtenu par 
l’emploi d’une lunette prismatique. L’intensile de la lumiere de 
Pinterieur du croissant est sensiblement plus faible que celle 
des points situés dans la partie circulaire du disque de la 
planete.« Arago, Handfhriften von 1847.) 

(5, 494.) Wilhelm Beer und Mädler, Beiträge zur 
phyſiſchen Kenntnißder hHimmlifhen Körper ©. 148. Der 
fogenannte Venusmond, den Fontana, Dominicus Caſſini und 
Short wollen erfannt haben, für den Kambert Tafeln berechnete, 
und der in Grefeld (Berliner Jahrbuch 1778 ©. 186) volle 
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3 Stunden nach dem Austritt der Venus in dem Mittelpunkt 
der Sonnenfcheibe fol gefehen worden fein; gehört zu den aftrono- 
miſchen Mythen einer unkritifchen Zeit. 

(©. 494) Philos. Transact. 1795 Vol. 86. p. 214. 

(S. 496.) Kosmos Bd. IN. ©. 103 und 133 Anm. 73. 

is (S. 496.) »La lumiere de la lune est jaune, tandis que 
celle de Venus est blanche. Pendant le jour la lune parait 
blanche, parce qu’a la lumiere du disque lunaire se mele la 
lumiere bleue de cette partie de P’atmosphere que la lumiere 
jause de la lune traverse.« Arago in Handfchr. von 1847. 
Die am meiften brechbaren Farben im Spectrum, von Blau bis 
Violett, erganzen fich, Weiß zu bilden, mit den weniger brechbaren, 
von Neth bi Grün. (Kosınos Bd. IH. S. 309 Anm. 19.) 

2° (©. 497.) Forbes on the refraction and polarisa- 
tion of Heatinden Transact.ofthe Royal Soc. ofEdinb. 
Vol. XII. 1836 p. 131. 

21 (©. 497.) Leitre de Mr. Melloni a Mr. Arago sur la 
puissance calorifique de la lumiere de la Lune in den 
Gomptes rendus T. XXI. 18% p. 541 -544. Vergl. auch 
wegen der hiftorifhen Angaben den Jahresbericht der phyſi— 
kaliſchen Gefellfhaft zu Berlin Bd. I. ©. 272. — Merl: 
würdig genug hat ed mir immer gefchienen, daß von den früheften 
Seiten her, wo Wärme nur durch das Gefühl beftimmt wurde, der 
Mond zuerft die Idee erregt hat, daß Kicht und Wärme getrennt 
gefunden werden fünnten. Bei den Indern heipt im Sansfrit der 
Mond ald König der Sterne der Falte ('sitala, hima), auch der 
faltftrablende (himänsu), wahrend die Sonne mit ihren 
Strablenhänden ein Schöpfer der Wärme (nidäghakara) 
beißt. Die Fleden des Mondes, in denen weftliche Völker ein Ge— 
ficht zu erfennen glauben, ftellen nach indifcher Anficht ein Reh oder 
einen Hafen vor: daher die Sandfritnamen des Mondes Reh— 
träger (mrigadhara) oder Hafenträger (sa sabhrit). Schüß, 
fünf Gefänge des Bhatti-Kävna 1837 ©. 19—233. — Bei den 
Griehen wird gefiagt (Plutarch in dem Geſpräche de facie 
quae in orbe Lunae apparet, Moralia ed. Wyttenbach 
T. IV. Oxon. 1797 p. 793): „daß das Sonnenlicht, von dem Monde 
reflectirt, alle Warme verliere, fo daß uns nur ſchwache Nefte da- 
von überfommen.” In Macrobius (Comm. in Somnium 





Seip. I. 19 ed. Lud. Janus 1848 p. 105) heift ed: »Luna spe- 
culi instar lumen quo illustratur.... rursus emittit, nullum tamen 
ad nos perferentem sensum caloris: quia lucis radius, cum ad 
nos de origine sua, id est de Sole, pervenit, naturam secum 
ignis de quo nascitur devehit; cum vero in Junae corpus infunditur 
et inde resplendet, solam refundit elaritatem, non calorem.« (Eben 
fe Macrob. Saturnal. lib. VII cap. 16, ed. Bip. T. Il. p. 277.) 

22 (©. 498.) Mädler, Aftr. $ 112 

23 (5, 498.) S©.%ambertsur la lumierecendreedela 
Lune in denM&m. del’Acad. de Berlin Annee 1773 p. 46: »la 
Terre, vue des planetes, pourra paroitre d’une lumiere verdätre, a 
peu pres comme Mars nous paroit d’une couleur rougeätre.« Wir 
wollen darum nicht mit dem fcharffinnigen Manne die Vermuthung 
aufftellen, daß der Planet Mars mit einer rothen Vegetation, wie mit 
rofenrothen Gebüfchen der Bougainvillaea (Humboldt, Anfich- 
ten der Natur Bd. H. S. 334) bededt fei. — „Wenn in Mittel: 
Europa der Mond kurz vor dem Neumonde in den Morgenftun: 
den am Oſthimmel ſteht, fo erhält er das Erdlicht hauptſächlich von 
den großen Plateau-Flächen Aliens und Afrifa’s. Steht der Mond 
aber nach dem Neumonde Abends in Werten, ſo kann er nur den 
Mefler von dem fchmaleren amerifanifchen Continent und haupt: 
fachlih von dem weiten Dceane in geringerer Menge empfangen.“ 
Wilhelm Beer und Mädler, der Mond nac feinen kos: 
mifhen Verhältniffen $ 106 ©. 152. 

22 (©. 498.) Seance de l’Academie des Sciences le 
5 Aoüt 1833: »Mr. Arago signale la comparaison de l'intensite 
lumineuse de la portion de la lune que les rayons solaires £clai- 
rent directement, avec celle de la partie du même astre qui 
recoit seulement les rayons reflechis par la terre. Il croit d’apres 
les experiences qu’il a déjà tentées à cet égard, qu’on pourra, 
avec des instrumens perfectionnes, saisir dans la lumiere cendree 
les differences de l’eclat plus ou moins nuageux de l’atmosphere 
de notre globe. Il n’est done pas impossible, malgre tout ce 
qu’un pareil resultat exciterait de surprise au premier coup 
d’oeil, qu’un jour les meteorologistes aillent puiser dans l’aspect 
de la lune des notions precieuses sur l’etat moyen de diaphanite 
de P’atmosphere terrestre, dans les hemispheres qui successive- 
ment concourent ä la production de la lumiere cendree.« 


>» (5. 499.) Venturi, Essai sur les ouvrages de Léo— 
nard de Vinci 1797 p. 11. 

?* (©. 499.) Kepler, Paralip. vel Astronomiae pars 
optica 160% p. 297. 

2" (&. 500.) »On concoit que la vivacit@ de la lumiere rouge 
ne depend pas uniquement de 'élat de ’atmosphere, qui refracte, 
plus ou moins aflaiblis, les rayons solaires, en les inflechissant 
dans le cöne d’ombre, mais qu’elle est modiliee surtout par la 
(ransparence variable de la parlie de l’atmosphere a Lravers la- 
quelle nous apercevons la lune Eclipsee. Sous les Tropiques, 
une grande serenite du ciel, une dissemination uniforme des 
vapeurs diminuent l’extinclion de la lumiere que le disque lu- 
naire nous renvoie.«e Humboldt, Voyage aux Regions 
equinoxiales T. ll. p. 54% und Recueil d’Observ. astro- 
nomiques Vol. I. p. 145. (Arago bemerft: »Les rayons solaires 
arrivent a notre satellite par Peflet d’une refraction et ä la suite 
d’une absorplion dans les couches les plus basses de l’atmosphere 
terrestre; pourraient-ils avoir une aulre leinte que le rouge ?« 
Annuaire pour 1842 p. 528.) 

» (©. 500.) Babinet erklärt die Nöthung für eine Folge der 
Diffraction in einer Notiz über den verfchiedenen Antheil des 
weißen, blauen und rothen Lichtes, welches fich bei der Inflexion 
erzeugt; ſ. deilen Betrachtungen über die Total: Finfterniß des 
Mendes vom 19 Marz 1848 in Moigno's Repertoire d’Op- 
tique moderne 1850 T. IV. p. 1656. »La lumiere diffractee 
qui penetre dans l’ombre de la terre, predomine toujours et 
meme a été seule sensible. Elle est d’autant plus rouge ou 
orangee qu’elle se trouve plus pres du centre de l’umbre geo- 
melrique; car ce sont les rayons les moins refrangibles qui se 
propagent ie plus abondamment par diffraction, a mesure qu’on 
s’eloigne de la propagalion en ligne droite.« Die Phanomene 
der Diffraction finden, nach den fcharffinnigen Unterfuchungen 
von Magnus (bei Gelegenheit einer Discufion zwifchen Airy 
und Faraday), auch im Iuftleeren Naume ftatt. Vergl. über die 
Erklärungen durch Diffraction im allgemeinen Arago im An- 
nuaire pour 1846 p. 452 — 455. 

> (©. 500.) Plutarch (de facie in orbe Lunae), Mo- 
ral. ed. Wyttenb. T. IV. p. 780— 783: „Die feurige,, Foblenartig 
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glimmende (avdoanosıdng) Farbe des verfinfterten Mondes (um 
die Mitternachtsftunde) ift, wie die Mathematiker behaupten, fehon 
des MWechfels wegen von Schwarz in Roth und Blaulich, Feines: 
weges als eine der erdigen Oberfläche ded Planeten eigenthümliche 
Befchafenheit zu betrachten.” Auch Dio Caſſius (LX, 2%; 
ed. Sturz T. III. p. 779), der fich ausführlich mit den Mond— 
finfterniffen überhaupt, und mit merfwürdigen Edicten des Kaiſers 
Slaudius, welche die Dimenſion des verfinfterten Theile vor: 
berverfündigten, viel beichaftigt, macht auf die fo verfchiedene 
Farbung des Mondes wahrend der Conjunction aufmerkfam. „Groß“, 
fagt er (LXV, 11; T. IV. p. 185 Sturz), „ward die Verwirrung 
im Lager des Vitellind bei der in derfelben Nacht eintretenden 
Finfterniß. Doc nicht fowohl die Finfterniß an fich, obgleich fie 
bei mangelnder Geiſtesruhe unglückbedeutend erfcheinen kann, als 
vielmehr der Umſtand, daß der Mond in blutrother, ſchwarzer und 
anderen traurigen Farben ſpielte, erfüllte die Seele mit bangen 
Beſorgniſſen.“ 

» (S. 500.) Schroöter, ſelenotopographiſche Frag: 
mente Th. J. 1791 ©. 668, Th. Il. 1802 ©. 32. 

(©. 501.) Beffelüber eine angenommene Atmo: 
fphäre de3 Mondes, ı Schumacher's Aftron Nachr. 
No. 263 S. 416— 420. Vergl. auh Beer und Madler, der 
Mond $ 83 und 107, ©. 133 und 1535 wie Arago im An- 
nuaire pour 1846 p. 346 — 353. Der fo oft angeführte, von dem 
befferen oder fchlechteren Erkennen Fleiner Oberflächen-Geſtaltungen 
bergenommene Beweis der Wirklichkeit einer Mondluft, und 
„der in den Thalern umberziehenden Mondnebel“ ift der unhalt: 
barite von allen, wegen der ftets wechlelnden Befchaffenheit (Ver: 
dunfelung und Erhellung) der oberen Schichten unferer eignen 
Atmofphare. Betrachtungen über die Geftalt des einen Mond: 
hornes bei der Sonnenfinfterniß am 5 Sept. 1793 hatten Wil: 
liam Herfchel auch fhon gegen die Annahme einer Mond:Atmo: 
fphare entfcheiden laffen (Philos. Transact. Vol. LXXXIV. 
p. 167). 

2 (©. 501.) Madler m Schumacher's Jahrbuch 
für 1840 ©. 188. 

3 (5. 501.) Sir John Herfchel (Outlines pag. 247) madt 
aufmerffam auf den Eintritt von ſolchen Doppelfternen, die 
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wegen zu großer Nähe der Individuen, aus denen fie beftehen, 
nicht im Fernrohr getrennt werden können. 

(©, 501.) Plateausurl’Irradiation, in den Mem. de 
l’Acad. royale des Sciences el Belles-Lettres de Bru- 
xelles T. XI. p. 142, und GErgänzungsband zu Poggen: 
dorff’s Annalen 1842 ©. 79—128, 193—232 und 405—443. 
„Die wahrfcheinliche Urfach der Irradiation ift ein durch das Licht 
erregter Reiz, welcher fich auf der Nekhaut ein wenig über den 
Umriß des Bildes fortpflanzt.“ 

> (©. 501.) Arago in den Comptes rendus T. VIM. 
1839 p. 713 und 883. »Les phenomenes d’irradiation signales 
par Mr. Plateau sont regardes par Mr. Arago comme les eflets 
des aberrations de refrangibilite et de sphe£ricite de l’oeil, com- 
bines avec l’indistinelion de la vision, consequence des circon- 
stances dans lesquelles les observateurs se sont places. Des 
mesures exactes prises sur des disques noirs a fond blanc et 
des disques blancs à fond noir, qui étaient places au Palais 
du Luxembourg, visibles a l’Observatoire, n’ont pas indique 
les eflets de l’irradiation.« 

»° (©. 502.) Plut. Moral. ed. Wyttenb. T. IV. p. 786 — 789. 
Der Schatten des Athos, welchen auch der Neifende Pierre Belon 
geliehen (Observations de singularites trouvees en 
Grece, Asie etc. 155%, livre I chap. 35), traf die eherne Kuh 
auf dem Marfrplaße der Stadt Myrine auf Lemnos. 

(©. 502.) Zeugnife für die Sichtbarfeit diefer vier Gegen: 
ftande f. in Beer und Mädler, der Mond ©. 24i, 338, 
191 und 290. Es bedarf Faum einer Erinnerung, daß alles, was 
die Topographie der Monpfläche betrifft, aus dem vortrefflichen 
Werfe meiner beiden Freunde entlehnt ift: von denen der zweite, 
Wilhelm Beer, ung nur zu früh entrifen wurde. Zur leichteren 
Driertirung ift das fchöne Heberfihtsblatt zu empfehlen, wel: 
ches Madler 1837, alfo 3 Jahre nach der großen, aus 4 Blättern 
beftehenden Mondfarte, herausgegeben hat. 

(5. 503.) Plut. de facie in orbe Lunae p. 726—729 
Wyttenb. Diefe Stelle ift zugleich nicht ohne Intereſſe für die alte 
Geographie; f. Humboldt, Examen critique de l’hist. de 
la Geogr. T. 1. p. 145. Ueber andere Meinungen der Alten 
ſ. Anaraaoras und Demoeritus in Plut. de plac. Philos. II, 25; 
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Parmenides im Stob. p. 419, 453, 516 und 563 ed. Heeren; 
Schneider, Eclogae physicae Vol. I. p. 433 - 443. (Nach 
einer fehr merkwürdigen Stelle des Plutarch in dem Leben des 
Nieias cap. 42 hat Anaragoras felbft, der „den bergreichen Mond eine 
andere Erde“ nennt, eine Zeichnung der Mondfcheibe entworfen; vergl. 
auch Drigines, Philosophumena cap. 8, ed. Mülleri 1851 
p- 14.) — Ich war einft fehr verwundert, einen fehr gebildeten Perfer 
aus Ispahan, welcher gewiß nie cin griechifches Buch gelefen hatte, 
als ich ihm in Paris die Mondfleden in einem großen Fernrohr zeigte, 
die im Tert erwähnte Hypothefe des Agefianar von der Spiegelung als 
eine in feinem Vaterlande viel verbreitete anführen zu hören. „Was 
wir dort im Monde ſehen“, fagte der Perſer, „find wir felbft; e3 
ijt die Karte unferer Erde.“ Einer der Interlocutoren des Plus 
tarchifchen Mond: Gefpräches würde ſich nicht anders ausgedrückt 
haben. — Wenn auf dem luft: und waferleeren Monde Menfchen 
als Bewohner gedacht werden Fönnten, fo würde jich ihnen an dem 
fat fhwarzen Tageshimmel in 14mal größerer Fläche, als die ift, 
welche ung der Vollmond zuwendet, die rotirende Erde mit ihren 
Flecken gleich einer Weltkarte und zwar immer an derfelben 
Stelle darbieten. Die ſtets wechfelnden Verdeckungen und Trü— 
bungen unfrer Atmofpbare würden aber dem geographifchen Stu: 
dium etwas hinderlich jein und die Umriffe der Gontinente ver: 
wifchen. Vergl. Madler’s Aſtr. ©. 169 und Sohn Herfchel, 
Outlines $ 436. 

6. 504.) Beer und Mädler ©. 273. 

(5, 505.) Shumadher’s Sahrb. für 1341 ©. 270. 

1t(6S. 506.) Mäadler, Afır. ©. 166. 

*2 (©. 506.) Höchiter Gipfel des Himalaya und (bisher!) der 
ganzen Erde, Kinchinzjunga, nah Waugh's neuerer Meſſung 4406 
Toifen oder 28178 engliſche Fuß (1,16 einer geogr. Meile); höchiter 
Sipfel der Mondberge nach Mädler 3800 Toifen (genau eine geogr. 
Meile); Durchmeffer des Mondes 454, der der Erde 1718 geogr. 


Meilen: woraus folgt für den Mond Zu für die Erde — 


3 (S. 507.) ©. für die 6 Höhen. welche 3000 Toiſen über— 
fteigen, Beer und Mädler ©. 99, 125, 234, 242, 330 und 331. 
(S. 509.) Nobert Hooke, Micrographia 1667 Obs. LX 
p. 242 — 246. »Ihese seem to me to have been the eflects of 
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some motions within the body of the Moon, analogous lo our 
Earthquakes, by the eruption of which, as it has thrown up a 
brim or ridge round about, higher than the ambient surface 
of the Moon, so has it left a hole or depression in the middle, 
proportionably lower.« Hooke fagt von feinem Verſuche mit 
boyling alabaster: daß »presently ceasing to boyl, the whole sur- 
face will appear all over covered with smail pits, exactly shap’d 
like these of the Moon. — The earthy part of the Moon has 
been undermin’d or heav’d up by eruptions of vapours, and 
thrown into the same kind of figured holes as the powder of 
Alabaster. It is not improbable also, that there may be gene- 
rated, within the body of the Moon, divers such kind of internal 
fires and heals, as may produce exhalations.« 

5, 509.) Kosmos Bd. II. ©. 508 Anm. 43- 

* (©. 509.) Beer und Mädler ©. 126. Prolemaus bat 
24, Alpbons und Hipparch haben 19 Meilen Durchmegfer. 

(&. 510.) Eine Ausnahme follen machen Arzacel und 
Hercules: der erſte mit einem Krater im Gipfel, der zweite mit 
einem Seiten: Krater. Diefe geognoftiich wichtigen Punkte ver: 
dienen neue Unterfuchung mit vollfommmeren Inſtrumenten 
(Sähröter, felenotopographbifhe Fragmente Th. I. 
tab. 44 und 68 fig. 3). Don Lavaftrömen, die fich in tiefen 
Punkten anhäufen, ift bisher nie etwas erfannt worden. Die 
Strahlen, welche vom Ariftoteles nach 3 Richtungen ausgeben, 
find Hügelfetten (Beer und Mädler ©. 236). 

(©. 510.) A. a. O. ©. 1515 Yrago im Annuaire pour 
1842 p. 526. (Vergl. auh Immanuel Kant, Schriften der 
phyſiſchen Geographie 18339 ©. 393— 402.) Einer ähnlichen 
Taäuſchung wie die vermeintlichen ung fihtbaren vulfanifchen Aus— 
brühe im Monde gehören an, nach neueren, gründlicheren Unterfu- 
chungen, die beobachteten temporären Veränderungen auf der Ober: 
flache ded Mondes (Entftehung neuer Gentralberge und Krater im 
Mare Crisium. in Heveliusund Cleomedes). S. Schröter, 
felenotopogr. Fragm. Th. I. S. 412—523, Th. II. ©. 268 bis 
272. — Die Frage: welches die Eleinften Gegenſtände jeien, deren 
Höhe oder Ausdehnung bei dem jeßigen Zuftande der angewandten 
Inſtrumente noch gemeflen werden können? ift im allgemeinen 
ſchwer zu beantworten. Nach dem Berichte des Dr. Robinfon über 

A ». Humboldt, Kosmos. Il. 35 
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das berrlihe Spiegeltelefcop von Lord Roſſe erkennt man darin 
mit großer Klarheit Ausdehnungen von 220 Fuß (80 bis 90 yards). 
Madler rechnet, daß in feinen Beobachtungen noch Schatten von 
3 Secunden meßbar waren: was, unter gewifen Vorausſetzungen 
über die Lage eines Berges und die Höhe des Sonnenſtandes, einer 
Berghöhe von 120 Fuß zugehören würde. Er macht aber zugleich 
darauf aufmerffam, daß der Schatten eine gehörige Breite haben 
müfe, um fichbtbar und meßbar zu fein. Der Schatten der großen 
Poramide des Cheops würde, nach den befannten Dimenfionen 
(Flachenausdehnungen) diefes Monuments, felbft im Anfangspunfte 
faum : Secunde breit und alfo unfichtbar fein. Mapdler in 


Schumacher's Jahrbuch für 1841 ©. 264.) Arago erinnert, 
daß mit einer Vergrößerung von 6000mal, die ohnedies nicht mit 
verhältnißmäßigem Grfolge auf den Mond anzuwenden ware, Die 
Mondberge uns ohngefahr eben fo erfcheinen würden als mit bloßem 
Auge der Montblanc vom Genfer See aus. 


* (©, 510.) Die Nillen find nicht haufig, höchftens 30 Meilen 
lang; bisweilen gegabelt (Gaſſendi), felten aderartig (Tries- 
necder); immer leuchtend; nicht queer über Gebirge binlaufend, 
nur den ebneren Landfchaften eigen; an den Endpunften durch 
nichts ausgezeichnet, ohne breiter oder fchmaler zu werden. Beer 
und Madler ©. 131, 225 und 249, 


s (S. 511.) ©. meinen Auffaß über das nächtliche Thier: 
leben im Urwalde in den Anfichten der Natur (Ite Ausg.) 
Bd. I. ©. 334. — Laplace's Betrachtungen (ich möchte fie nicht 
VBorfchläge nennen) zu einem perpetuirlichen Mondfcheine (Ex- 
position du Systeme du Monde 1824 p. 232) haben in dem 
Mem. von 8iouville sur un cas particulier du pro- 
bl&me des trois corps eine Widerlegung gefunden. »Quelques 
partisans des causes finales«, fagt Xaplace, »ont ımagine que 
la lune a ete donnee à la terre pour l’eclairer pendant les nuits; 
dans ce cas, la nature n’aurait point alteint le but qu’elle se 
serait propose, puisque nous sommes souvent prives a la fois 
de la lumiere du soleil et de celle de la lune. Pour y parvenir, 
il eüt sufli de mettre à l’origine la lune en opposition avec le 
soleil dans le plan meme de l’ecliplique, a une distance égale 
a la centieme partie de la distance de la terre au soleil, ei de 
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donner à la lune et à la terre des vitesses paralleles el pro- 
portionnelles a leurs distances a cet astre. Alors la June, sans 
cesse en opposition au soleil, eüt decrit autour de lui une 
ellipse semblable a celle de la terre; ces deux astres se seraient 
suceed& !’un a l’autre sur l’horizon; et comme a cette distance 
la lune n’eüt point été eclipsee, sa lumiere aurait certainement 
vemplace .celle du soleil.« Liouviile findet dagegen: »que, si 
la lune avait occupe a l’origine la position particuliere que 
Pıillustre auteur de la Mecanique celeste lui assigne, elle n’au- 
rail pu s’y maintenir que pendant un tems tres court.« 

(©. 511.) On the transporting power of Tides 
ſ. Sir Henry de la Beche, Geological Manual 1833 p. 111. 

> (©. 511.) Arago sur la question de savoir, si la 
lune exerce sur notre atmosphere une influence ap- 
preciable, im Annuaire pour 1833 p. 157 — 206. Die Haupt: 
gewahrsmanner find: Scheibler(Unterfud. über Einfluß 
des Mondes auf die Veränderungen in unferer At: 
moipbare 1830 ©. 20), Flaugergues (zwanzigjährige Beobach— 
tungen in Niviers; Bibl. universelle, Sciences et Arts T. XL. 
1829 p. 65 — 283, und in Kaftner’s Archiv f. die gef. 
Raturlehre Bd. XVII. 1829 ©. 32—50) und Eifenlohr 
Poggend Annalen der Phyſik Bd. XXXV. 1835 ©. 
141 — 160 und 309 — 329). — Sir Gohn Herfchel halt es „für 
ſehr wabrfcheinlich, daß auf dem Monde eine fehr hohe Tempera: 
tur berrfchhe (weit über dem Siedepunft des Waſſers), da die 
Dberflache 14 Tage lang ununterbrochen und ungemildert der 
Sonnenwirkung ausgefeßt fei. Der Mond müfe daher in der 
Oppofition oder wenige Tage nachher in einem Fleinen Maaße (in 
some small degree) eine MWärmequelle für die Erde werden; 
aber diefe Warme, von einem Körper ausftrömend, der weit 
unter der Temperatur eined brennenden Körper fei (below 
Ihe temperature of ignition), fünne nicht die Erdfläche erreichen, 
indem fie in den oberen Schichten unferes Kuftfreifes abforbirr und 
verbraucht werde, wo fie fihtbares Gewölf in durchfichtigen Dampf 
verwandle.“ Die Erſcheinung der fchnellen Wolfenzerfireuung durch 
den Vollmond bei nicht übermaßiger Wolfenbedekung wird von 
Sir Zohn Herfchel „als eine meteorologifche Thatſache“ betrachtet, 
„die (feßt er hinzu) von Humboldt’8 eigener Erfahrung und dem 
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jehr allgemeinen Glauben Tpanifcher Seefahrer in den amerika: 
nifchen Tropenmeeren bekräftigt fe.“ ©. Report of the 
fifteenth meeting of the British Association for the 
advancement of Science 1846, notices p. 5; und Outlines 
of Astronomy p. 261. 

3 (©, 512.) Beerumd Mädler, Beiträge zur phyſ. 
Kenntniß des Sonnenfyftems 1841 ©. 113, aus Beobach— 
tungen von 1830 und 18325 Mädler, Aſtronomie 1349 
©. 206. Die erfie und betrachtliche Verbefferung der Notations: 
zeit, welche Dominique Caſſini 24°: 40° gefunden, war die Folge 
mühevoller Beobachtungen von William Herfchel (zwifchen 1777 
und 1781), welche 24°: 39° 21,7 gaben. Kunowsky fand 1821 248: 
36° 40”, fehr nahe dem Maͤdler'ſchen Nefultate. Caſſini's altefte 
Beobachtung der Rotation eines Marsfledens (Delambre, Hist. 
de l’Astr. mod. T. 11. p. 69%) scheint bald nach dem Fahre 1670 
gewefen zu fein; aber in der jehr feltenen Abhandlung: Kern, 
Diss. de sceintillatione stellarum, Wittenb. 1686, 5 8, 
finde ich als die eigentlichen Entdeder der Mars: und Fu: 
piters-Rotationen angeführt: „Salvator Serra und den Pater 
Megidins Francifeus de Cottignez, Aftronomen des Collegio 
Romanoc«. 

5 (©. 512.) Zaplace, Expos. du Syst. du Monde p. 36. 
Schröter's fehr unvollfommene Mefungen der Durchmefler der 
Planeten gaben dem Mars eine Abplattung von nur =: 


(©. 512.) Beer und Mädler, Beiträge ©. 111. 

s® (©. 513.) Sir John Herfchel, Qutlines $ 510. 

7 (©. 513.) Beer und Mädlera. aD. ©. 117—125. 

(S. 513.) Madlerm Shumaker’s After. Wahr. 
Ro. 192. 

(©. 514.) Kosmos Bd. II. ©. 427 —429. Vergl. über 
Shronologie der Entdedungen der Kleinen Planeten ©. 426 und 
460; ihr Größen: Berhältniß zu den Meteor: Afteroiden (Aëro— 
lithen) S. 432; über Kepler’s Vermuthung der Friftenz eines 
Planeten in der großen planetarifchen Kluft zwifchen Mars und 
Jupiter: eine Vermuthung, welde jedoch auf Feine Weile die 
Entdekung des erften der Kleinen Planeten (der Geres) veranlaft 
bat, S. 439 — 444 und Anm. 31 — 33 ©. 483. Der bittere Tadel, 
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welchen man gegen einen hachgeachteten Philoſophen ausgefproden: 
„weil er zur einer Zeit, in der er Piazzt’s Entdeckung allerdings 
feit 5 Monaten batte fennen Fünnen, fie aber nicht Fannte, niche 
fowobl die Wahrfcheinlichkeit als vielmehr nur die Nothwendigkeit 
laugnete, dag ein Planet zwischen Mars und Qupiter Liege”; 
fheint mir wenig gerecht. Hegel in feiner im Frühjahr und 
Sommer 1801 ausgearbeiteten Dissertatio de Orbitis Pla- 
netarum behandelt die Jdeen der Alten von dem Abjiande der 
Planeten; und indem er die Reihung anführt, von der Plato im 
Timäus (pag. 35 Steph.) Ipriht: 1.2.3.4.9.8.27..... (vergl. 
Kosmos Bd. II. ©. 477 Anm. 21), läuanet er die Nothwendig: 
feit einer Kluft. Er fagt bloß: »Quae series sö verior naturae 
ordo sit, quam arithmetica progressio, Inter quartum et quin- 
tum locum magnum esse spatium, neque ibi planetam desiderari 
apparet.« (Hegel’s Werfe Bd. X VI. 1834 ©. 28, und Hegel’s 
Leben von Rofenfranz 1844 ©. 154) — Kant in feiner 
geiftreihen Naturgefhichte des Himmels 1755 äußert bloß, 
dag bei der Bildung der Planeten Yupiter durch feine ungeheure 
Anziehungskraft an der Kleinheit des Mars fchuld fei. Er er: 
wähnt nur einmal und auf eine fehr unbeftimmte Weile „der 
Glieder des Sonnenfpftems, die weit von einander abftehen und 
zwifchen denen man die Zwifchentheile noch nicht entdeckt hat“ (Im— 
mannel Kant, fammtlihe Werfe Th. VI. 1839 ©. 87, 
110 und 196). 

(5. 515.) Ueber den Einfluß vervollfommmeter Sternfarten 
auf Entdeckung der Kleinen Planeten f. Kosmos Bd. III. ©. 155 
und 156. 

(5, 515.) D'Arreſt über das Syftem der Kleinen 
Planeten zwifhen Mars und Jupiter 1851 ©. 8. 

2 (5. 515.) Kosmos Bd. II. ©. 428 und 456. 

(©. 517.) Benjamin Abthorp Gould (jept zu Cambridge, 
Mafachuferts, Verein. St.), Unterfuhungen über die gegen: 
feirige Lage der Bahnen zwifhen Mars und Jupiter 
1848 ©. 9—12. 

 (S, 517.) DArreit a. a. D. ©..30. 

® (©. 517.) Zach, Monatl. Eorrefp. Bd. VI. ©. 38. 

(©. 518.) Saußa. a9. Bd. XXVI ©. 299 
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” (S. 518.) Herr Daniel Kirfiwood (von der Pottsville Aca- 
demy) hat geglaubt das Unternehmen wagen zu dürfen, den ges 
plaßten Urplaneten nach Art der urweltlihen Thiere aus frag: 
mentarifchen Ueberrejten wieder berzuftellen. Er finder demſelben 
einen Durchmeſſer größer ald Mars (von mehr als 1050 geogr. 
Meilen), und die langfamjte aller Notationen eines Hauptplaneten: 
eine Tageslänge von 57'/, Stunden. Rep. of the British 
Assoc. 1850 p. XXX V. 

® (S. 519.) Beer und Madler, Beiträge zur phyſ. 
Kenntniß der himml. Körper ©. 104— 106. Meltere und 


unfichrere Beobachtungen von Hufen gaben fogar H- Laplace 


(Syst. du Monde p. 266) findet theoretiſch bei zunehmender 


Dichte der Schichten zwifchen 5 


® (S. 519.) Newton's unfterblihes Werk Philosophiae 
Naturalis Principia mathematica erfcien fhon im Mat 
1637, und die Schriften der Varifer Akademie enthalten die An— 
zeige von Caſſini's Bertimmung der Abplattung (5) erjt im 
Sahr 1691: fo daß Newton, der allerdings die Pendel-Verfuche zu 
Cayenne von Micher aus der 1679 gedrudten Neife Fennen Eonnte, 
die Geftalt des Jupiter durch mündlichen Verkehr und bie damals 
jo regfame briefliche Eorrefpondenz muß erfahren haben. DBergl. 
über dies alled und über des Huygens nur fcheinbar frühe Kennt: 
niß der Micher’fchen Pendel:Beobachtungen Kosmos Bd. J. ©. 420 
Anm. 99 und Bd. ll. ©. 520 Anm. 2. 

” (©. 519.) Airy in den Mem. ol the royal Astron. 
Soc. Vol. IX. p.. 7, Vol X,.p. 43. 

"ı (S. 519.) Noch im Jahr 1824 (Kaplace aa. O. p. 207). 

72 (S. 520.) Delambre, Hist. de l’Astr. mod. T. Il. 
p. 754. 


5 
und 1° 


(©. 521.) »On sait qu'il existe au-dessus ei au-des- 
sous de l’equateur de Jupiter deux bandes moins brillantes que 
la surlace generale. Si on les examine avec une lunette, elles 
paraissent moins distinctès a mesure qu’elles s’eloignent du centre, 
et meme elles devienne.t tout-a-fait invisibles pres des bords 
de la planete. Toutes ces apparences s’expliquent en admettant 
P’existence d’une atmosphere de nuages interrompue aux environs 


de l’equaleur par une zone diaphane, produite peut-Etre par les 
vents alises. L’atmosphere de nuages reflechissant plus de Iumiere 
que le corps solide de Jupiter, les parties de ce corps que l’on 
verra a travers la zone diaphane, auront moins d’eclat que le 
reste et formeront les bandes obscures. A mesure qu’on s’eloi- 
gnera du centre, le rayon visuel de lV’observateur traversera des 
epaisseurs de plus en plus grandes de la zone diaphane, en 
sorte qu’a la lumiere reflechie par le corps solide de la planele 
S’ajoutera la lumiere reflechie par cette zone plus £paisse. Les 
bandes seront par cette raison moins obseures en s’eloignant du 
centre. Enfin aux bords memes la lumiere reflechie par la zone 
vue dans la plus grande epaisseur pourra faire disparaitre la 
difference d’intensile qui existe entre les quanlites de lumiere 
refiechie par la planele et par l’atmosphere de nuages; on cessera 
alors d’apercevoir les bandes qui n’existent qu’en vertu de cette 
differenee. — On observe dans les pays de montagnes quelque 
chose d’analogue: quand on se trouve pres d’une foret de sapin, 
elle parait noire; mais a mesure qu’on s’en Cloigne, les couches 
d’atmosphere interposees deviennent de plus en plus Epaisses et 
reflechissent de la lumiere. La difference de teinte entre la 
foret et les objets voisins diminue de plus en plus, elle finit 
par se confondre avec eux, si l’on s’en @loigne d’une distance 
convenable.«c (Aus Arago’s Vorträgen über Aſtrono— 
mie 1841.) 

(6, 522.) Kosmos-Bd. NM. S. 357 — 359 und 509 
Anm. 44. 

(89. 523.) Sir John Herfhel, Outlines $ 5A. 

(5. 524.) Die früheiten, forgfaltigen Beobachtungen von 
William Herichel im Nov. 1793 gaben für die Notation des Saturn 
10* 16° 44°. Mit Unrecht ift dem großen Weltweiſen Immanuel 
Kant zugeichrieben worden, er habe in feiner geiftreichen all: 
gemeinen Naturgefchichte des Himmels 40 Jahre vor 
Herfchel nah theoretifchen Betrachtungen die Rotationszeit des 
Saturn erratben. Die Zahl, die er angiebr, iſt 6 23° 53°. Er 
nennt feine Beſtimmung „die matbematifche Berechnung einer um: 
befannten Bewegung eines Himmelsförpers, welche vielleicht die 
einzige Vorherverfündigung ihrer Art in der eigentlichen 
Naturlehre tft und von den Peovachtungen Fünftiger Zeiten die 


Beftätigung erwartet”. Diele Betätigung des Geahndeten ift gar 
nicht eingetroffen; Beobachtungen haben einen Irrthum von s des 
Ganzen, d. 1. von 4 Stunden, offenbart. Bon dem Ninge des 
Saturn wird in derfelben Schrift gefayt: daß „in der Anhaufung 
von Theilchen, welche ihn bilden, die des inwendigen Nandes 
ihren Lauf in 10 Stunden, die des auswendigen Nandes ihn in 
15 Stunden verrichten“. Die erjte diefer Ring-Zahlen fteht allein 
der beobachteten Rotationszeit des Planeten (10 Ft 29° 17%) zufällig 
nahe. Vergl. Kant, ſammtliche Werfe Th. Vi. 1839 ©. 135 
und 140. 

” (&. 524) &aplace (Expos. du Syst. du Monde 
p. 43) fchaßt die Abplattung 2. Die fonderbare Abweichung des 
Saturn von der fpharoidalen Figur, nach welcher William Herfchel 
durch eine Reihe mühevoller, und now dazu mit fehr verfchtedenen 
Fernröhren angeftellter Beobachtungen die größte Are des Planeten 
nicht im Aequator ſelbſt, fondern in einem den Meyuatorial: 
Durchmefler unter einem Winkel von ohngefähr 45° ſchneidenden 
Durchmefer fand, iſt Durch Beſſel nicht beftatigt, fondern trrig 
befunden worden. 

> (5. 524) Arago, Annuaire pour 1842 p. 555. 

(©, 525). Auch diefer Unterfchied der Licht Sutenfitat des 
außeren und inneren Ninges iſt bereit3 von Dominicus Caſſini 
angegeben worden (Mem. de l’Academie des Sciences Annee 
1713 p. 13). 

(5, 525.) Kosmos B. U. ©. 359. Die Veröffent 
lihung der Entdeckung, oder vielmehr der vollftandigen Erflarung 
aller Erfiheinungen, welche Saturn und fein Ring darbieten, ge: 
ſchah erft vier Jahre fpater, im Jahr 1659, im Systema Sa- 
turnium. 

sı (5. 526). Solche bergartige Unebenheiten hat neuerlichſt 
wieder Lafell in Liverpool in einem felbitfabricirten 20füßigen 
Spiegeltelefcop erfannt; Rep. of the British Associalion 
1850 p. XXXV. 

2 (5. 526.) Vergl. Harding's Fleine Ephemeriden 
für 1835 ©. 100 und Struveim Shum. Aſtr. Nachrichten 
t0. 139 ©. 389. 

s(&. 527.) Man lieft in den Actis Eruditorum pro 
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anno 168% p. 42% als Auszug aus dem Systema phaenome- 
norum Saturni autore Galletio, proposito ecel. Avenio- 
nensis: Nonnunquam corpus Salurni non exacte annuli medium 
obtinere visum fuit. Hinc evenit, ut, quum planeta orientalis 
est, centrum ejus extremilati orientali annuli propius videalur, 
et major pars ab oceidentali latere sit cum ampliore obscurilate. 

* (©. 527.) Horner in Gehler’S neuem phyfik. 
Wörterbud Bd. VII. 1836 ©. 174. 

> (S. 527.) Benjamin Peirce on the constitution of 
Saturn’s Ring in Gould, Astron. Journal 1851 Vol. Il. 
p- 16. »The Ring consists of a stream or of streams of a fluid 
rather denser than water flowing around the primary.« Vergl. 
auh Silliman’sAmer. Journal, 2? Ser. Vol. XI. 1851 p.99; 
und uber die Unebenheiten des Ninges, wie über ftörende und 
deshalb erhaltende Einwirkungen der Satelliten John Herfcel, 
Outlines p. 320. 

ss (S. 528.) Sir Sohn Herfchel, Results of Astron. 
Observ. at the Gape of Good Hope p. 414— 430; derfelbe 
in den Outlines of Astr. p. 650, und über das Gefeg der Ab— 
ftande $ 550. 

” (&. 529.) Fries, Vorlefungen über die Stern: 
funde 1833 ©. 325; Challis in den Transact. ofthe Cam— 
bridge Philos. Society Vol. Ill. p. 171. 

* (©. 530.) William Herfchel, Account of aComet., in 
den Philos. Transact. for 1781 Vol. LXXI. p. 492. 

» (S. 530.) Kosmo3 Bd. I. ©. 445. 

(8.530) Mädler mn Schumacher's Aſtr. Nachr. 
Ro. 493. GVergl. über die Abpiattung ded Uranus Arago, An- 
nuaire pour 1842 p. 577—579.) 

» (©. 530.) Vergl. für die Beobachtungen von Lafell zu 
Starfield (Liverpool) und von Otto Struve Monthly Notices 
of the Royal Astron. Soc. Vol. VII. 1848 p. 43 —%7 und 
135—139, au Schum. After. Nachr. No. 623 ©. 365. 

” (8. 532.) Bernhard von Lindenau, Beitrag zur 
Gefh. der Neptuns-Entdeckung, im Erganz. Heft zu Schum. 
Aſtr. Nachr. 1849 ©. 17. 

» (©, 532.) Aftron. Nachr. No. 550. 
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(5.533) Le Verrier, Recherches sur les mou- 
vemens de la Plane&te Herschel 1846 in der Connaissance 
des temps pour l’an 1849 p. 254. 


> (©. 533.) Das, Sehr wichtige Element der Maffe des 


Neptun ift allmalig gewachfen von nach Adams, En nach 


— 

20897 
1 > 1 ® — 1 

Toon nach Bond und 18780 nach Sohn Herfchel, 15380 nach 


1 


Laſſell auf IRRE nach Otto und Auguft Struve. Das lekte, Pul- 


kowaer Reſultat ift in den Tert aufgenommen worden. 


* (©. 534.) Yiry inden Monthly Notices oftheRoyal 
Astr. Soc. Vol. VI. No. 9 (Nov. 1846) p. 121— 152; Bernhard 
von Lindenau, Beitrag zur Gefch. der Neptuns-Ent— 
deckung ©. 1—32 und 2335— 238. — Le Verrier, von Arago dazu 
aufgefordert, fing im Sommer 1845 an die Uranus: Theorie zu 
bearbeiten. Die Ergebniffe feiner Unterfuchung legte er dem In— 
ſtitut am 10 Nov. 1845, am 1 Juni, 31 Aug. und 5 Dct. 1846 
vor, nnd veröffentlichte zugleich diefelben; die größte und wich: 
tigite Arbeit Le Verrier’s, welche die Auflöfung des ganzen Pro- 
blems enthalt, erichten aber in der Gonnaissance des temps 
pour l'an 1849. Adams legte, ohne etwas dem Druck zu über: 
geven, Die erjten Reſultate, die er für den flörenden Planeten 
erhalten hatte, im September 1845 dem Prof. Challis, und mit 
einiger Abänderung im October dejlelben Tahres dem Astronomer 
royal vor, ohne etwas zu veröffentlichen. Der Leßtere empfing 
mit neuen Correetionen, welche fich auf eine Verminderung des Ab— 
ftandes bezogen, die legten PMefultate von Adams im AUnfange des 
Septembers 1846. Der junge Geometer von Cambridge drückt fich 
über die chromologifche Folge von Arbeiten, welche auf einen und den: 
jelben großen Zweck gerichter waren, mit fo viel edler Befcheidenheit 
als Selbftverlaugnung aus: »I mention these earlier dates merely 
to show, that my results were arrived at independently and 
previously to the publication of M. Le Verrier, and not with 
the intention of interfering with his just claims to the honors of 
the discovery; for there is no doubt that his researches were first 
published to the world, and led to the actual discovery of the 
planet by Dr. Galle: so that the facts stated above cannot detract, 
in the slightest degree, from the credit due to M. Le Verrier.« 


Peirce, 


Da ın der Gefihichte der Entdeckung des Neptun oft von einen 
Antheil geredet worden tft, welchen der große Königsberger Aſtro— 
nom früb an der, fchon von Aleris Bonvard (dem Werfaller 
der Uranustafeln) im Jahr 1834 geaußerren Hoffnung „von der 
Störung des Uranus durch einen uns noch unbekannten Planeten“ 
genommen babe; fo tt e3 vielleicht vielen Lefern des Kosmos an— 
genehbm, wenn ich bier einen Theil des Briefes veröffentliche, 
welchen Beſſel mir unter dem 8 Mat 1840 (alſo zwei Jahre vor 
feinem Geſprache mit Sir John Herfchel bei dem Befuche zu Col: 
lingwood) gefchrieben bat: „Sie verlangen Nachricht von dem 
Planeten jenseits des Uranus. Ich könnte wohl auf Freunde 
tn Königsberg verweilen, die aus Mipverftandnig mehr davon zu 
wien glauben als ich felbft. Ich harte die Entwidelung des Zu: 
fammenbanges zwifchen den aftronomifchen Beobachtungen 
und der Aſtronomie zum Gegenitande einer (am 25 Febr. 1340 
gebattenen) öffentlichen Vorlefung gewahlt. Das Publikum weiß 
feinen Unrerichted zwifchen beiden; feine Anficht war alſo zu be: 
richtigen. Die Nachweifung der Entwidelung der aftronomifchen 
Kenntniſſe aus den Beobachtungen führte natürlich auf die Be— 
merfung: daß wir noch Feinesweges behaupten Finnen, untere 
Theorie erkläre alle Bewegungen der Planeten. Die Beweiſe da: 
von gab der Uranus, deen alte Beobachtungen gar nicht in Ele: 
mente pallen, welche ſich an die fpateren von 1783 bis 1820 
anschließen. Ich glaube Ihnen fchon einmal gefagt zu haben, daß 
ich viel bierüber gearbeitet habe; allein dadurch micht weiter ge: 
fommen bin als zu der Sicherheit, daß die vorhandene Theorie, 
oder vielmehr ıbre Anwendung auf das in unferer Kenntniß 
vorhandene Sonnenſyſtem, nicht hinreicht das Rathſel des Uranus 
zu löfen. Indeſſen darf man e3 deshalb, meiner Meinung nach, 
nicht als unauflösbar betrachten. Zuerſt müfen wir genau und 
vollftandig wien, was von dem Uranus beobachtet iſt. ch habe 
durch einen meiner jungen Zuhörer, Flemming, alle Beobachtungen 
reduciren und vergleichen lafen, und damit liegen mir nun die 
vorbandenen Thatfachen vollitändig vor. So wie die alten Beob— 
achtungen nicht in die Theorie vafen, fo paſſen die neueren noch 
weniger hinein; denn jeßt ift der Fehler fchon wieder eine ganze 
Minute, und wacht jahrlich um 7’ bis 8, fo daß er bald viel 
größer fein wird. Ich meinte daher, daß eine Zeit fommen werde, 
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wo man die Auflöfung des Nathfels, vielleicht in einem neuen 
Planeten, finden werde, defen Elemente aus ihren Wirkungen auf 
den Uranus erfannt und durch Die auf den Saturn beftatigt wer: 
den Fönnten. Daß diefe Zeit ſchon vorhanden fer, bin ich weit 
entfernt gewefen zu ſagen; allein verfuchen werde ich jeßt, wie 
weit die vorhandenen Thatfachen führen können. Es tft diefes 
eine Arbeit, die mich feit fo vielen Jahren begleitet und derent- 
wegen ich fo viele verfebtedene Anfichten verfolgt babe, daß ihr 
Ende mich vorzüglich reizt und daher fo bald als irgend möglich 
herbeigeführt werden wird. Sch habe großes Zutrauen zu Flem: 
ming, der in Danzig, wohin er berufen tft, diefelbe Reduction 
der Beobachtungen, welche er jeßt für Uranus gemacht hat, für 
Saturn umd Jupiter fortfeßen wird, Glücklich ift es, meiner Anz 
ſicht nach, daß er (für jeßt) Fein Mittel der Beobachtung bat und 
zu feinen Vorleſungen verpflichtet ift. Es wird auch ihm wohl 
eine Seit kommen, wo er Beobachtungen eines beſtimmten 
Zwedes wegen anftellen muß; dann foll es ihm nicht mehr an 
den Mitteln dazu fehlen, fo wenig ihm jet fchon Die Gefchteklich- 
keit fehlt.” 

” (S. 534.) Der erfte Brief, in welchem Laſſell die Ent: 
deckung anfindigte, war vom 6 Auguft 1847 (Schumacher's 
After. Nachr. Ns. 611 ©. 165). 

(S. 534.) Otto Struve in den Aſtron Nachr. No. 629. 
Aus den Beobachtungen von Yulkowa berechnete Auguft Struve 
in Dorpat die Bahn des erſten Neptunstrabanten. 

(©. 535) W. E. Bond in den Proceedings ofthe 
American Academy of Artsand Sciences Vol. Il. p. 137 
und 140. 

© (5.535) Shum. Aſtr. Wahr. No. 729 E. 143 


11. 
Die Cometen. 


Die Cometen, welche Xenoerates und Theon der Alex— 
andriner Lichtgewölfe nennen, Die nach überfommenem 
altem Kaldäifchen Glauben Apollonius der Myndier „aus 
großer Ferne auf langer (geregelter) Bahn periodisch auffteigen“ 
läßt, bilden im Sonnengebiet, der Anziehungskraft des Cen— 
tralförpers unterworfen, Doch eine eigene, abgefonderte Gruppe 
von Weltkörpern. Cie untericheiden fich von den eigentlichen 
Planeten nicht bloß durch ihre Ercentricität und, was noch 
wejentlicher ift, durch das Durchichneiden der PBlaneten- 
freife; fie bieten auch eine WBeränderlichfeit der Geftaltung, 
eine Wandelbarfeit der Umriſſe dar, welche bei einigen In— 
dividuen (4. B. an dem von Heinftus jo genau befchriebenen 
Klinfenbergiichen Cometen von 1744 und am Halley’fchen 
Cometen in der legten* Erfeheinung vom Jahre 1835) ſchon 
in wenigen Stunden bemerfbar geworden ift. Als noch nicht 
durch Ende unfer Sonnenfyitem mit inneren, von den 
Blanetenbahnen eingefhlofienen, Cometen furzer Um 
laufözeit bereichert worden war, leiteten dDogmatifche, auf 
faliche Analogien gegründete Träume über die mit dem Ab- 
ftande von der Sonne gefeglich zunehmende Ercentricität, 
Größe und Undichtigfeit der Planeten auf die Anficht: 
daß man jenfeitd des Saturn ercentrifche planetarifche Welt— 
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förper von ungeheurem Volum entdeden werde, „welche Mittel: 
ftufen zwifchen Planeten und Gometen bilden; ja daß ber 
legte, Außerfte Planet ſchon ein Comet genannt zu werden 
verdiene, weil er vielleicht die Bahn des ihm nächften, vor: 
legten Planeten, des Saturn, durchichneide”. ! Eine ſolche 
Anficht der Berfettung der Geftalten im Weltbau, analog 
der oft gemißbrauchten Lehre von dem Uebergange in den 
organischen Werten, theilte Immanuel Kant, einer der größten 
Geifter des achtzehnten Jahrhunderts. Zu zwei Epochen, 26 
und 91 Jahre nachdem die Naturgefhihte des Him- 
mels von dem Königsberger Philoſophen dem großen Fried: 
vich zugeeignet ward, find Uranus und Neptun von William 
Herichel und Galle aufgefunden worden; aber beide Planeten 
haben eine geringere Greentricität als Saturn: ja wenn bie 
des legteren 0,056 ift, jo befigt dagegen der äußerſte aller 
ung jest befunnten Planeten, Neptun, die Ereentricität 0,008, 
faft der der fonnennahen Benus (0,006) gleich. Uranus und 
Neptun zeigen dazu nichts von den verfündigten cometijchen 
Eigenfchaften. 

Als in der uns näheren Zeit allmälig (feit 1819) fünf 
innere Cometen dem von Ende folgten, und gleichfam 
eine eigene Gruppe bildeten, deren halbe große Are der von den 
Kleinen Planeten der Mehrzahl nach ähnlich ift; wurde 
die Frage aufgeworfen: ob die Gruppe der inneren Go 
meten nicht urfprünglich eben jo einen einzigen Weltförper 
bildete wie nad) der Hypothefe von Dlbers die Kleinen Pla- 
neten; ob der große Comet fick nicht durch Einwirkung des 
Mars in mehrere getheilt habe, wie eine ſolche Theilung ale 
Bipartition gleichfam unter den Augen der Beobachter im 
Jahr 1846 bei ber legten Wiederfehr des inneren Gometen 
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von Biela vorgegangen iſt. Gewiſſe Aehnlichkeiten der Ele— 
mente haben den Profeſſor Stephen Alerander (von dem 
College of New-Jersey) zu Unterjuchungen veranlagt? über 
die Möglichkeit eines gemeinfamen Urfprunges der A ſter oi⸗ 
den zwiſchen Mars und Jupiter mit einigen oder gar allen 
Cometen. Auf die Gründe der Analogie, welche von den 
Nebelhüllen der Aſteroiden hergenommen ſind, muß nach allen 
genaueren neueren Beobachtungen Verzicht geleiſtet werden. 
Die Bahnen der Kleinen Planeten ſind zwar auch einander 
nicht parallel, ſie bieten in der Pallas allerdings die Erſchei— 
nung einer übergroßen Neigung der Bahn darz aber bei allem 
Mangel des Barallelismus unter ihren eigenen Bahnen 
durchſchneiden fie Doch nicht cometenartig irgend eine 
der Bahnen der großen alten, d. h. früher entdeckten Planeten. 
Diefer, bei jeglicher Annahme einer primitiven Wurfrichtung 
und Wurfgefchwindigfeit überaus wefentliche Umftund 
fcheint außer der VBerfchiedenheit im der phyſiſchen Gonftitution 
dev inneren Eometen und der ganz dunftlofen Kleinen 
Planeten die Gleichheit der Entſtehung beider Arten von 
Weltförpern ſehr unwahrjcheinlih zu machen. Auch hat 
Laplace in feiner Theorie planetarifcher Genefis aus 
um die Sonne freifenden Dunftringen, in welchen fich Die 
Materie um Kerne ballt, die Cometen ganz von Planeten 
trennen zu müſſen geglaubt: »Dans P’hypothese des zones 
de vapeurs et d’un noyau s’aceroissant par la condensa- 
tion de l’atmosphere qui l’environne, les cometes sont 
etrangeres au systeme planetaire.« ® 

Wir haben bereits in dem Naturgemälde + darauf 
aufmerkſam gemacht, wie die Kometen bei der kleinſten Maffe 
den größten Raum im Sonnengebiete ausfüllen; auch nad) 


960 


der Zahl der Individuen (die Wahrjcheinlichfeits - Rechnung, 
gegründet auf gleichmäßige VBertheilung der Bahnen, Gren- 
zen, der Sonnennähe und der Möglichkeit des Unſicht— 
barbleibens, führt auf die Eriftenz vieler Tauſende von 
ihnen) übertreffen fte alle anderen planetarifchen Weltförper. 
Wir nehmen vorfichtig die Aerolithen oder Meteor-Aſte— 
roiden aus, da ihre Natur noch in großes Dunfel gehüllt 
bleibt. Man muß unter den Gometen die untericheiden, deren 
Bahn von den Aftronomen berechnet worden tft; und jolche, 
von denen theild nur unvollftändige Beobachtungen, theils 
bloße Andeutungen in den Chronifen vorhanden find, Da 
nach Galle’8 legter genauer Aufzählung 178 bis zum Jahr 
1847 berechnet wurden, fo kann man mit den bloß angedeu- 
teten wohl wieder als Totalzahl bei der Annahme von ſechs— 
bis ftebenhundert gefehenen Cometen beharren. Als der von 
Halley verfündigte Comet von 1682 im Jahr 1759 wieder 
erichien, hielt man e8 für etwas fehr auffallendes, daß in 
demfelben Jahre 3 Cometen fichtbar wurden. Seht ift Die 
Lebhaftigfeit der Erforfchung des Himmelsgewölbes gleichzeitig 
an vielen Bunften der Erde fo groß, daß 1819, 1825 und 
1840 in jedem Jahr vier, 1826 fünf, ja 1846 acht er 
Schienen und berechnet wurden. 

An mit unbewaffnetem Auge gefehenen Cometen ift die 
legte Zeit wiederum reicher ald das Ende des vorigen Jahr— 
hundert8 geweſen; aber unter ihnen bleiben die von großem 
Glanze in Kopf und Schweif auch ihrer Seltenheit wegen 
immer eine merlwürdige Naturerfcheinung. Es ift nicht ohne 
Intereſſe, aufzuzählen, wie viel dem bloßen Auge fichtbare 
Gometen in Europa während der lesten Sahrhunderte 5 fich 
gezeigt haben. Die reichfte Epoche war das 16te Jahrhundert _ 
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mit 23 ſolchen Gometen. Das 1Tte zählte 12, und zwar 
nur 2 in feiner erjten Hälfte. Im 18ten Jahrhundert er- 
ichienen bloß 8, aber 9 allein in den erſten 50 Jahren 
des 19ten Jahrhunderts. Unter diefen waren Die fchönften 
die von 1807, 1811, 1819, 1835 und 1843. In fui- 
heren Zeiten find mehrmald 30 bis 40 Jahre verfloffen, 
ohne daß man ein einziges Mal foldyes Schaufpiel genießen 
fonnte, Die jcheinbar cometenarmen Jahre mögen indeljen 
doch reich an großen Cometen fein, deren Perihel jenfeit 
der Bahnen des Jupiter und Saturn liegt. Der telefco- 
piichen Gometen werden jet im Durchfchnitt in jedem Jahre 
wenigſtens 2 bis 3 entdedt. In drei auf einander fol 
genden Monaten hat (1840) Galle 3 neue Gometen, von 
1764 bis 1798 Meflier 12, von 1801 bis 1827 Bons 27 
gefunden. So Icheint fich Kepler's Ausfpruch über die Menge 
dev Cometen im Weltraum (ut pisces in Oceano) zu be- 
währen. 

Bon nicht geringer Wichtigfeit ift die fo forgfältig auf 
gezeichnete Lifte der in China erfchienenen Gometen, welche 
Eduard Biot aus der Sammlung von Mastuanelin befannt 
gemacht Hat. Sie reicht bis über die Gründung der tonijchen 
Schule des Thales und des Iydiichen Alyattes hinaus; und 
begreift in zwei Abjchnitten den Ort der Cometen von 613 
Jahren vor unferer Zeitrechnung bis 1222 nach derfelben, 
und dann von 1222 bis 1644: die Periode, in welcher Die 
Dynaftie dev Ming herrichte. Ich wiederhole hier (ſ. Kos— 
mos Br. I. ©. 389 Anm. 19): daß, während man Co— 
meten von der Mitte des Zten bis Ende des fdten Sahr- 
hunderts nach ausfchlieglich chineftichen Beobachtungen hat 
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bei feinem Grfcheinen im Jahr 1456 die erſte Gometen- 
Berechnung war nach den ausfchließlich europäifchen Beobach- 
tungen, und zwar nach denen des Regiomontanus. Dieſen 
legteren folgten abermals bei einem Wicdererfcheinen des Hal- 
ley’fchen Gometen die jehr genauen des Apianus zu Ingol- 
ftadt im Auguft des Jahres 1531. In die Ziwifchenzeit fallt 
(Mai 1500) ein durch afrikanische und brafilifche Entdeckungs— 
reifen berühmt gewordener, prachtvoll glänzender Komet 6, der 
in Italien Signor Astone, die große Asta, genannt wurbe, 
In den hinejifchen Beobachtungen hat, durch Gleichheit 
der Elemente, Laugier eine fiebente Erfcheinung des Hal: 
ley’ichen Gometen (die von 1378) erkannt: fo wie auch Der 
von Galle! am 6 März entdedte dritte Comet von 1840 
mit dem von 1097 identifch zu fein fcheint. Auch die Meri- 
caner fnüpften in ihren Jahrbüchern Begebenheiten an Gometen 
und andere Himmels-Beobachtungen. Ich Habe den Kometen 
von 1490, welchen ich in der mericanifchen Handichrift von 
Le Tellier aufgefunden und in meinen Monumens des 
peuples indigenes de l’Ame&rique habe abbilden 
laffen, jonderbar genug, nur in dem chineftichen Cometen— 
Regiſter als im December deffelben Jahres beobachtet erfannt.* 
Die Mericaner hatten ihn in ihre Regifter eingetragen 283 Jahre 
früher als Cortes an den Küften von Veracruz (Chalchiuheue— 
can) zum erften Male erichien. 

Bon der Geftaltung, der Form-, Licht: und Farben- 
Aenderung der Gometen, den Ausftrömungen am Sopfe, 
welche zurüdgebeugt 9 den Schweif bilden, Habe ich nach den 
Beobachtungen von Heinfius (1744), Beſſel, Struve und 
Sir John Herichel umftändlih im Naturgemälde (Kosmos 
B. 1. ©. 106— 112) gehandelt, Außer dem prachtvollen !! 
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Cometen von 1843, der in Chihuahua (NW -Amerifa) von 
Bowring von 9 Uhr Morgens bis Sonnen -Untergang wie 
ein Feines weißes Gewolf, in Parma von Amici am vollen | 
Mittag 19 23° oftlih von der Sonne !? gefehen werden 
fonnte, ift auch in der neueften Zeit der von Hind in der 
Gegend von Gapella entdedte erfte Comet des Jahres 1847 
am Tage des Perihels zu London nahe bei dev Sonne ficht- 
bar geweſen. 

Zur Grläuterung dejien, was oben von der Bemerfung 
chinefiicher Aſtronomen bei Gelegenheit ihrer Beobachtung des 
Gometen vom Monat März 837, zur Zeit der Dynaftie 
Thang, gefagt worden ift, ſchalte ich Hier, aus dem Maztuan- 
lin überjeßt, Die wörtliche Angabe des Nichtungs-Gefeßes des 
Schweifes ein. Es Heißt daſſelbe: „im allgemeinen ift bei 
einem Gometen, welcher öftlich von der Sonne fteht, der 
Schweif, von dem Kern an gerechnet, gegen Dften gerichtet; 
erjcheint aber der Comet im Welten dev Sonne, fo dreht fich 
der Schweif gegen Welten.” 3 Fracaftoro und Apianus 
jagten beftimmter und noch richtiger: „Daß eine Linie in der 
Richtung dev Achſe des Schweifes, durch den Kopf ded Co— 
meten verlängert, das Gentrum der Sonne trifft“. Die 
Worte des Seneca (Nat. Quaest. VII, 20): „die Kometen- 
ſchweife fliehen vor den Sonnenftrahlen”, find auch bezeich- 
nend. Während unter den bis jest befannten Planeten und 
Cometen fich in den, von der halben große Are abhangenden 
Umlaufszeiten die Fürzeften zu den längften bei den Pla— 
neten wie 1:683 verhalten, ergiebt fich bei den Cometen 
das Berhältniß wie 1: 2670. Es ift Merkur (87°,97) mit 
Neptun (60126°,7), und der Comet von Ende (3,3 Jahre) 
mit dem von Gottfried Kirch zu Coburg, Newton und Halley 
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beobachteten Cometen von 1680 (8814 Jahre) verglichen. Die 
Entfernung des unjrem Sonnenjyfteme nächiten Firſternes 
(« Centauri) von dem, in einer vortrefjlichen Abhandlung 
von Ende beftimmten Aphel (Punkt der Sonnenferne) Des 
zulegt genannten Cometen; die geringe Geſchwindigkeit feines 
Laufs (10 Fuß in der Secunde) in dieſem äußerſten Theile 
feiner Bahn; die größte Nähe, in welche dev Lerell-Burd- 
hardt'ſche Comet von 1770 der Erde (auf 6 Mondfernen), 
der Comet von 1680 (und noch mehr der von 1843) der 
Sonne gefommen find: Habe ih im Kosmos (Br. 1. 
©. 116— 118 und Bd. II. ©. 371— 373) bereits abge: 
handelt. Der zweite Comet des Jahres 1819, welcher in 
beträchtlicher Größe plöglic) in Europa aus den Sonnen: 
ftrahlen heraustrat, ift feinen Elementen zufolge am 26 Juni 
(leider ungefehen!) vor der Sonnenſcheibe vorlberge- 
gangen. 4 Eben dies muß Der Fall gewefen fein mit dem 
Someten von 1823, welcher außer dem gewöhnlichen, von Der 
Sorne abgefehrten, auch einen anderen, Dev Sonne gerade 
zugewandten Schweif zeigte. Haben Die Schweife beider 
Cometen eine beträchtliche Länge gehabt, jo müſſen dunſt— 
artige Theile derfelben, wie gewiß öfters gefchehen, fich mit 
unferer Atmofphäre gemilcht haben. Es ift die Frage auf: 
geworfen worden: ob die wunderfamen Nebel von 1783 und 
1831, welche einen großen Theil unferes Gontinents bedestten, 
Folge einer folchen Vermifchung geweſen find? 5 

Während die Quantität der ftrahlenden Wärme, welche 
die Gometen von 1680 und 1843 in fo großer Sonnennähe 
empfingen, mit der Kocal- Temperatur eines 32z0lligen Brenn— 
ſpiegels verglichen wird 165 will ein mir lange befreundeter 
hochverdienter Aftronom 7° daß „alle Kometen ohne feften 
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Fern (wegen ihrer übermäßig geringen Dichtigfeit) Feine 
Sonnenwärme, jondern nur die Temperatur des Weltraums 8 
haben”. Erwägt man die vielen und auffallenden Analogien der 
Erſcheinungen, welche nach Melloni und Forbes leuchtende und 
dunfle Wärmequellen darbieten, fo jcheint es ſchwer, bei dem 
Dermaligen Zuftande unſerer phyfifalifchen Gedanfenverbin- 
dungen nicht in dev Sonne ſelbſt Proceffe anzunehmen, welche 
gleichzeitig durch Metherfchwingungen (Wellen verfchiedener 
Länge) ftrahlendes Licht und ftrahlende Wärme erzeugen. 
Der angeblichen Verfinfterung des Mondes durch einen Co— 
meten im Jahr 1454, welche der erſte Ueberfeger des byzan— 
tiniichen Schriftftellevs Georg Phranza, der Jeſuit Pontanus, 
in einer Münchner Handfchrift glaubte aufgefunden zu haben, 
ift lange in vielen aftronomifchen Schriften gedacht worden. 
Diefer Durchgang eines Cometen zwifchen Erde und Mond 
im Jahr 1454 iſt eben fo irrig als der von Lichtenberg be- 
hauptete des Cometen von 1770. Das Chronicon des Phranza 
iſt volfftändig zum evjtenmal zu Wien 1796 erfchienen, umd 
es heißt ausdrüdlich darin: daß im Weltjahr 6962, während 
daß fi eine Mondfinfternig ereignete, ganz auf die ge 
wöhnliche Weife nach der Ordnung und der Kreis— 
bahn der himmlifchen Lichter ein Comet, einem Nebel 
ähnlich, erihien und dem Monde-nahe fam. Das Welt 
jahr (= 1450) iſt irrig, da Phranza beftimmt fagt, Die 
Mondfinfternig und der Comet feien nach der Einnahme von 
Gonftantinopel (19 Mai 1453) gefehen worden, und eine 
Mondfinfternig wirflih am 12 Mai 1454 eintraf. (S. Ja: 
cob8 n Zach's monatl. Correſp. Bd. XXIM. 1811 
©. 196 — 202.) 

Das Verbältniß des Lerellichen Cometen zu den Jupiter: 
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mondenz die Störungen, Die er durch fie erlitten, ohne auf 
ihre Umlaufszeiten einzuwirken (Kosmos Bd. 1. ©. 117): 
find von Le Verrier genauer unterfucht worden. Meſſier ent: 
deckte dieſen merkwürdigen Cometen als einen ſchwachen Nebels 
fled im Schügen am 14 Juni 1770; aber 8 Tage jpäter 
leuchtete fein Kern ſchen ald ein Stern zweiter Größe. 
Bor dem Perihel war fein Schweif fichtbar, nach demſelben 
entwickelte ſich derſelbe durch geringe Ausſtrömungen kaum 
bis 10 Länge. Lexell fand ſeinem Cometen eine elliptiſche 
Bahn und die Umlaufszeit von 5,585 Jahren, was Burck— 
hardt in feiner vortrefflichen Preisichrift von 1806 beftätigte. 
Nach laufen hat er fih (den 1 Juli 1770) bis auf 363 
Erd-Halbmeſſer (311000 geegr. Meilen oder 6 Mondfernen) 
der Erde genähert. Daß der Comet nicht früher März 1776) 
und nicht Später (October 1751) gefehen wurde, ift, nach 
Lexell's früherer Bermuthung, von Laplace in dem 4ten Bande 
der Mecanıque cEleste dur Störung von Seiten des 
Jupitersſyſtems bei den Annäherungen in den beiden Jahren 
1767 und 1779 analytifch dargethan worden. Le Berrier 
findet, daß nach einer Hypothefe über die Bahn des Kometen 
derfelbe 1779 durch die Kreife der Satelliten durchgegangen 
jei, nach einer anderen von dem Aten Satelliten nad außen 
weit entfernt blieb, ! 

Der Molecular- Zujtand des fo jelten begrenzten Kopfes 
oder Kernes wie der Des Schweifes der Cometen ift um jo 
väthielhafter, als derſelbe Feine Strahlenbrechung veranlagt, 
und al$ durch Arago's wichtige Entdedung (Kosmos Bo. 1. 
S. 111, 391 und 392 Anm. 19 — 21) in dem Gometenlichte 
ein Antheil von polarifirtem, aljo von veflectirtem Son- 
nenlichte erwiefen wird. Wenn die Fieiniten Stewne durch die 


dunftartigen Ausſtrömungen des Schweifes, ja faft durch 
das Gentrum des Kernes felbjt, oder wenigftens in größter 
Nähe des Eentrums, in ungefchwächten Glanze gefehen wer: 
den (per Cometem non aliter quam per nubem ulteriora 
cernuntur; Seneca, Nat. Quaest. VII, 18): fo zeigt da— 
gegen die Analyfe des Kometenlichtes in Arago's Berfuchen, 
denen ich beigewohnt, daß Die Dunfthüllen troß ihrer Zart— 
heit fremdes Licht zurückzuwerfen fähig find; 20 daß Diefe 
Weliförper „eine unvollfommene Durchfichtigfeit ?! haben, 
da das Licht nicht ungehindert durch fie durchgeht“. In einer 
Yo lockeren Nebelgruppe erregen Die einzelnen Beifpiele großer 
Licht Intenfität, wie in dem Gometen von 1843, oder des 
jternartigen Leuchtens eines Kenes um fo mehr Verwunde— 
rung, al8 man eine alleinige Zurüchverfung des Sonnenlichts 
annimmt. Sollte aber in den Gometen nicht daneben auch 
ein eigener lichterzeugendev Proceß vorgehen? 

Die ausjtrömenden, verdunftenden Theile aus Millionen 
Meilen langen, bejenartigen, gefächerten Schweifen verbreiten 
fih in den Weltraum; und bilden vielleicht, entweder felbft 
das widerftandleijtende, hemmende Fluidum 22, welches 
die Bahn des Endifchen Cometen allmälig verengt: oder fie 
mifchen fich mit dem alten Weltenftoffe, Der fich nicht zu 
Himmelsförpern geballt, oder zu der Bildung des Ninges 
verdichtet Hat, welcher uns als Thierfreislicht leuchtet. Wir 
jehen gleichfam vor unferen Augen materielle Theile verfchwin- 
den, und ahnden faum, wo fte fich wiederum fammeln. So 
wahricheinlih nun aucd die Verdichtung einer den Welt: 
vaum füllenden gasartigen Flüffigfeit in dev Nühe des Gen- 
tralförperd unſres Syſtemes iſt; fo kann bei den Gometen, 
deren Kern nach Valz ſich in der Sonnennähe verfleinert, 
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diefe da verdichtete Flüfligfeit doch wohl nicht als auf eine 
blafenartige Dunſthülle drüdend gedacht werden. ? Wenn 
bei den Ausftrömungen der Gometen die Umrifje der licht: 
vefleetivenden Dunfttheile gewöhnlich fehr unbeftimmt find; fo 
it e8 um jo auffallender und für den Molecular: Zujtand 
des Geſtirns um jo lehrreicher, Daß bei einzelnen Individuen 
(3. B. bei dem Halley’ihen Gometen Ende Janus 1836 
am Gap der guten Hoffnung) eine Schärfe der Umriſſe in 
dem parabolifchen vorderen Theile des Körpers beobachtet 
werden ift, welche faum eine unferer Haufenwolfen uns je 
Darbietet, Der berühmte Beobachter am Gap verglich den 
ungewohnten, von der Stärke gegenieitiger Anziehung Der 
Theilcben zeugenden Anblick mit einem Alabajter- Gefäß, Das 
von innen ftarf erleuchtet iſt.“ 

Seit dem Erſcheinen des aftronomifchen Theils meines 
Naturgemäldes hat die Kometenwelt ein Ereigniß dar 
geboten, deſſen bloße Möglichkeit man wohl vorher kaum ge: 
ahndet hatte. Der Biela’fche Comet, ein innerer, von 
kurzer, 6°/,jühriger Umlaufszeit, Hat fich in zwei Gometen 
von ähnlicher Geftalt, doch ungleicher Dimenfion, beide mit 
Kopf und Schweif, getheilt. Sie haben fich, fo lange man 
fie beobachten Fonnte, nicht wieder vereinigt, und find geſon— 
dert faft parallel mit einander fortgefchritten. Am 19 De- 
cember 1845 hatte Hind in dem ungetheilten Cometen ſchon 
eine Art Protuberanz gegen Norden bemerft;z aber am 2lten 
war noch (nach Endes Beobachtung in Berlin) von einer 
Trennung nichts zu ſehen. Die fchon erfolgte Trennung 
wurde in Nordamerifa zuerft am 29 Der, 1845, in Europa 
erft um die Mitte und das Ende Januars 1846 erfannt. 
Der neue, fleinere Comet ging nördlich voran. Der Abſtand 
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beider war anfangs 3, fpäter (20 Febr.) nach Otto Struve’s 
interefjanter Zeichnung 6 Minuten. > Die Lichtjtärfe wech- 
jelte: fo daß der allmälig wachlende Neben- Comet cine Zeit 
lang den Haupt-Cometen an Lichiſtärke übertraf. Die Nebel- 
hüllen, welche jeden der Kerne umgaben, hatten feine be: 
itimmten Umriſſe: die des größeren Kometen zeigte fogar gegen 
SEM eine lichtichtwache Anfchwellung; aber der Himmels- 
raum zwifchen den Leiden Cometen wurde in Pulkowa ganz 
nebelfrei gejehen ®, Einige Tage fpäter hat Lieut. Maury 
in Waſhington in einem neungölligen Münchner Nefractor 
Strahlen bemerkt, welche der größere, ältere Comet dem Flei- 
neren, neuen, zufandte: fo daß wie eine brüdenartige Ver— 
bindung eine Zeit lang entitand. Am 24 März war der 
fleinere Comet wegen zunehmender Lichtfehwäche kaum noch 
zu erfennen. Man fah nur noch den größeren bis zum 16 
bis 20 April, wo dann auch diefer verſchwand. Ich habe 
diefe twunderfame Erfeheinung in ihren Einzelheiten 27° beichrie- 
ben, fo weit diefelben haben beobachtet werden fünnen. Leider 
ift Der eigentliche Act Der Trennung und der furz vorher: 
gehende Zuftand des älteren Cometen der Beobachtung ent: 
gangen, ft der abgetrennte Comet und nur unfichtbar ge- 
worden wegen Entfernung und großer Lichtfchwäche, oder hat 
er fih aufgelöft? Wird er ald Begleiter wieder erfannt 
werden, und wird der Biela’iche Komet bei anderen Wieder: 
Srfcheinungen ähnliche Anomalien darbieten ? 

Die Entitehung eines neuen planetarifchen Weltförpers 
durh Theilung regt natürlich die Frage an: ob in der 
Unzahl um die Sonne freifender Cometen nicht mehrere durch 
einen äbnlichen Proceß entftanden find oder noch täglich entite- 
ben? ob fie durch Netardation, d. b. ungleiche Gefchwindigfeit 
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im Umlauf, und ungleihe Wirkung der Störungen nicht 
auf verichiedene Bahnen gerathen fünnen? In einer, fchon 
früher berührten Abhandlung von Stephen Alerander iſt 
verſucht worden, die Geneſis der geſammten inneren 
Cometen durch die Annahme einer ſolchen, wohl nicht ge— 
nugſam begründeten Hypothele zu erfläven. Auch im Alter 
thum jcheinen ähnliche Vorgänge beobachtet, aber nicht Hin- 
länglich befchrieben worden zu fein. Seneca führt nach einem, 
wie er freilich Telbjt jagt, unzuverläffigen Zeugen an, daß 
der Comet, welcher des Unterganges der Städte Helice und 
Bura befchuldigt ward, fich in zwei Theile ſchied. Er ſetzt 
Ipöttifch Hinzu: warum Hat Niemand zwei Gometen fich zu 
einem vereinigen fehen? 23 Die chinefifchen Aſtronomen reden 
von „drei gefuppelten Kometen”, Die im Jahr 896 evichienen 
und zufammen ihre Bahn dDurchliefen. ”° 

Unter der großen Zahl berechneter Gometen find bisher 
acht befannt, deren Umlaufszeit eine geringere Dauer als die 
Umlaufszeit des Neptun hat. Bon diefen acht find ſechs 
innere Gometen, db. 5b. ſolche, deren Sonnenferne 
fleiner als ein Bunft in der Bahn des Neptun ift: nämlich 
die Gometen von Ende (Aphel 4,09), de Vico (5,02), 
Brorien (5,64), Faye (5,93), Biela (6,19) und P’Ar- 
veft (6,44). Den Abftand der Erde von der Sonne = 1 
gefeßt, Haben die Bahnen aller diefer jechd inneren 6» 
meten Aphele, die zwifchen Hygiea (3,15) und einer Grenze 
liegen, welche faft um 1%, Abjtände der Erde von der Sonne 
jenfeit Jupiter (5,20) liest. Die zwei anderen Gometen, 
ebenfall8 von geringerer Umlaufszeit als Neptun, find der 
74jährige Komet von Olbers und der 76jährige Comet 
von Halley. Diefe beiden legten waren bis zum Jahre 
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Zu Seite 571, Zeile 9 von unten. 





Ente | ve Bien Brorſen aleref Biela Raye 
———— = = — — | { 
| Durchgangszeit durch das Verihel Ah 1848 Nov. 26.1344 Sept. 2/1846 Febr. 25| 1851 Juli 8/1846 Febr. 101843 Det. 17 
in mittl. Parifer Zeit. Mar 55° 56%) 11 337 570) gu S7 1 | 16m 577 23% 23H 517 IE gr 29 16” 
| Länge des Verihels . 157° AT’ 813420 30° 55116 28° 153220 59° 461090 27 20° 490 347 19% 
Länge des aufft. Knotens . ‚334 22 12 |63 49 17 1102 40 58 |148 27 20 1245 54 39 1209 29 19 
Neigung gegen die Efliptif 9 Ei Bl 2,534 7907 18052097532 113. 2962 121 12232537 71122331 
Halbe große Are . 2,214814 3,102300 3,146494 3,461846 3,524522 3,811790 
Perihel:Diftanz . 0,337032 1,186401 0,650103 1,173976 0,856448 1,692579 
Aphel:Diftanz . 4,092595 5,019198 5,642884 5,749717 6,192596 5,931001 
Ercentricität 0,347823 0,617635 0,793388 0,660881 0,757003 0,555962 
Umlaufszeit in Tagen . 1204 1996 2039 2353 2417 2718 
Umlaufgszeit in Fahren. 3,30 9,47 5,58 6,44 6,62 7,44 
berechnet von Ende) Brünnow, | Brünnow, d'Arreſt, |Plantamour, | Le Verrier, 
Aſtr. Nahe. | Hekrönte Aſtr. Nachr. | After. Nachr. | Aftr. Nachr. Aſtr. Nachr. 
xxVvil. Preisfchrift, XXIX. XXXIII. XXV. XXIII. 
p. 113. Amſt. 1849. p. 377. bp. 125. p- 196. 
L — ee | 
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Elemente der 6 inneren Cometen, welche genauer berechnet find. 
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1819, in welchem Ende zuerſt die Griftenz eines inneren 
Cometen erkannte, unter Den Damals berechneten Gometen die 
von der fürzeften Umlaufszeit. Der Olberfche Comet vo 
1815 und der Halley’fche liegen nach der Entdeckung 4 
Neptun in ihrer Sonnenferne nur 4 und 5%, Abftände der 
Erde von der Sonne jenjeits der Grenze, die fie als innere 
Gometen würde betrachten laffen. Wenn auch die Benennung: 
innerer Comet mit der Entdefung transneptuniicher 
Planeten Aenderungen erleiden kann, da die Grenze, bie 
einen Weltförper zu einem inneren Gometen macht, verän— 
derlih iftz fo Hat fie Doch vor dev Benennung: Eometen 
furzer Dauer den Vorzug, in jeder Epoche unferes Wiſſens 
von etwas beftimmtem abhängig zu fein. Die jeßt ficher be 
vechneten 6 inneren Gometen variiren allerdinge in der 
Umlaufgzeit nur von 3,3 bie 7,4 Jahre; aber wenn bie 
16jährige Wiederkehr des von Peters am 26 Juni 1846 
zu Neapel entdeeften Cometen (des bten Gometen des Jahre 
1846, mit einer halben großen Are von 6,32) fich beſtä— 
tigte®0, fo iſt vorherzuſehen, daß fich allmälig in Hinficht auf 
die Dauer der Umlaufszeit Zwifchenglieder zwiſchen den 
Cometen von Faye und Dlbers finden werden. Dann wird 
e8 in der Zufunft fchwer fein eine Grenze für Die Kürze 
der Dauer zu beitimmen. Hier folgt die Tabelle, in welcher 
Dr. Galle die Elemente der 6 inneren Cometen zuſammen— 
gejtellt hat. 

68 folgt aus dev hier gegebenen UWeberficht, daß feit 
der Grfennung des Endifchen?! Cometen als eines inneren 
im Jahr 1819 bis zur Entdeckung des inneren D’Arreft’ichen 
Eometen faum 32 Jahre verfloften find. Elliptiſche Ele- 
mente für den leßtgenannten hat auch Moon Billarceau in 
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Shumader’s Aftr Nachr No 773 gegeben, und 
zugleich mit Valz einige Vermuthungen über Identität mit 
dem von La Hire beobachteten. und von Douwes berech— 
neten Cometen von 1678 aufgeftellt. Zwei andere Cometen, 
fcheinbar auch von fünf- bis fehsjährigem Umlauf, 
find der Ste von 1819, von Pons entdeckt und von Encke 
berechnet; und Der dte von 1819, von Blanpain aufge 
junden und nach laufen identifch mit dem erften von 1743. 
Beide fünnen aber noch nicht neben denen aufgeführt werden, 
welche durch längere Dauer und Genauigfeit der Beobach— 
tungen eine größere Sicherheit und VBollftändigfeit der Ele— 
mente darbieten. 

Die Neigung der inneren Gometenbahnen gegen Die 
Ekliptik ist im ganzen Flein, zwifchen 3% und 13%; nur die 
des Brorſen'ſchen Cometen ift ſehr beträchtlich, und erreicht 
31%. Alle bisher entdeckten inneren Cometen haben, wie 
Die Haupt- und Nebenplaneten des gefammten Sonnenſyſtems, 
eine dDirecte oder vechtläufige Bewegung won Weft nach 
Dit in ihren Bahnen fortichreitend). Sir John Herichel hat 
auf die größere Seltenheit rückläufiger Bewegung bei Co— 
meten von geringer Neigung gegen die Efliptif 
aufmerffam gemacht. 3? Diefe entgegengefeßte Nichtung Der 
Bewegung, welche nur bei einer gewiffen Claſſe planetariicher 
Körper vorfommt, ift in Hinftcht auf Die ſehr allgemein herr— 
chende Meinung über die Entſtehung der zu einem Syſteme 
gehörenden MWeltförper und über primitive Stoß- und Wurf- 
fraft von großer Wirhtigfeit. Sie zeigt uns die Cometen- 
welt, wenn gleich auch in der weiteften gerne, der Anziehung 
des Gentralförpers unterworfen, Doch in größerer Individua— 
fität und Unabhängigkeit. Eine folche Betrachtung dat zu 
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der Idee verleitet, die Kometen für älter $ als alle Planeten, 
gleichlam für Urformen der fich locker ballenden Materie im 
Weltraume, zu halten. Es fragt fich dabei unter diefer Vor— 
ausfegung: ob nicht troß Der ungeheuren Gntfernung Des 
nächiten Fixſterns, deſſen Barallare wir kennen, vom Aphel 
des Kometen von 1680 einige der Cometen, welche am 
Himmelsgewölbe ericheinen, nur Durchwanderer unfres 
Sonnenſyſtemes find, von einev Sonne zur anderen fich be— 
wegend? 

Ich laſſe auf die Gruppe der Cometen, als mit vieler 
Wahrſcheinlichkeit zum Sonnengebiete gehörig, den Ring des 
Thierkreislichtes folgen; und auf dieſen die Schwärme 
der Meteor-Aſteroiden, die bisweilen auf unſere Erde 
herabfallen und über deren Exiſtenz als Körper im Weltraume 
noch feinesweges eine einftimmige Meinung herrſcht. Da ich 
nach dem Vorgange von Chladni, Olbers, Laplace, Arago, 
Sohn Herichel und Beffel die Aörolithen beftimmt für außer- 
irdiſchen, kosmiſchen Urſprungs halte; fo darf ich wohl am 
Schluß des Abfchnitts Uber die MWandelfterne die zuverficht- 
liche Erwartung ausfprechen: Daß durch fortgefegte Genauigfeit 
in der Beobachtung der Aerolithen, Feuerfugeln und Stern- 
fchnuppen Die entgegengefegte Meinung eben fo verichwinden 
werde, als die bis zu dem 16ten Jahrhundert allgemein ver: 
breitete über den meteorifchen Urſprung der Gometen e8 
längft iſt. Während diefe Geftirne fchon von der aſtrologi— 
chen Corporation der „Chaldäer in Babylon”, von einem 
großen Theile der pythagoriichen Schule und von Apollonius 
dem Myndier für, zu beftimmten Zeiten in langen planetari- 
chen Bahnen wiederfehrende Weltförper gehalten wurden; ex 
Härten die mächtige antispythagoriiche Schule des Ariſtoteles 
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und der von Seneca beſtrittene Epigenes die Cometen für 
Erzeugniſſe meteoriſcher Proceffe in unſerem Luftkreiſe. 3 
Analoge Schwankungen zwiſchen kosmiſchen und telluriſchen 
Hypotheſen, zwiſchen dem Weltraume und der Atmoſphäre 
führen endlich doch zu einer richtigen Anſicht der Naturer— 
ſcheinungen zurück. 


Anmerkungen. 


' (©. 558.) „Vermittelſt einer Reihe von Swifchengliedern“, 
fagt Immanuel Kant, „werden jenfeit Saturn fich die legren Pla- 
neten nach und nach in Gometen verwandeln, und fo die leßtere 
Gattung mit der erfteren zufammenhangen. Das Gefeß, nach 
welchem die Ercentricität der Planetenkreife fih in Verhältniß 
ihres Abftandes von der Sonne verhält, unterftüßt diefe Vermu— 
thung. Die Ercentricität nimmt mit dem Abftande zu, und die 
entfernteren Planeten fommen dadurch der Beſtimmung der Go: 
meter naher. Der legte Planet und erfte Comet könnte derjenige 
genannt werden, welcher in feiner Sonnennähe den Kreis des ihm 
nächften Planeten, vielleicht alfo des Sarurn, durchfchnitte. — Auch 
durch die Größe der planetarifchen Mafen, die mit der Entfer: 
nung (von der Sonne) zunehmen, wird unfere Theorie von der 
mechanifchen Bildung der Himmelskörper Elarlih erwiefen.“ 
Kant, Naturgefch. des Himmels (1755) in den ſämmtl. 
Merken Th. VI. ©. 83 und 195. Im Anfang des ten Haupt: 
ftüdes wird (S. 131) von der früheren cometenähnlichen 
Natur gefprochen, welche Saturn abgelegt habe. 

2 (©. 559.) Stephen Alerander »on the similarily of ar- 
rangement of the Asteroids and the Comets of short period, and 
the possibility of Iheir common origin«, in Gould's Astron. 
Journal No. 19 p. 147 und No. 20 p. 181. Der Verf. unter: 
fcheidet mit Hind (Schum. Aftr. Nachr. No. 724) »the co- 
mets of short period, whose semi-axes are all nearly the same 
with those of the small planels between Mars and Jupiter; and 
the other class, including the comets whose mean distance or 
semi-axes is somewhat less than that of Uranus.« Er fchließt 
die erfte Abhandlung mit dem Mefultate: » Different facts and 
coineidences agree in indicating a near appulse if not an actual 
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collision of Mars with a large comet in i315 or 1316, that Ihe 
comet was thereby broken into three parts, whose or bits (il 
may be presumed) received even then their present form; viz., 
that still presented by the comets of 1812, 1815 and 1846, which 
are fragments of the dissevered comei.« 

3 (©. 559.) Xaplace, Expos. du Syst. du Monde (ed. 
1824) p. 414. 

(©. 559.) Ueber Eometen im Naturgemäalde f. Kosmos 
Bd. 1. ©. 105—120 und 38I—393 Anm. 12—27. 

> (©. 560.) In fieben halben Sahrhunderten von 1500 bis 
1850 find zufammen 52; einzeln in der Neihenfolge von fieben glei— 
chen Perioden: 13, 10, 2, 10, 4, 4 und 9, dem bloßen Auge 
ſichtbare Cometen in Europa erfchienen. Hier folgen die ein: 
zelnen Sahre: 








1500 — 1550 1550 — 1600 
13 Com. 10 Com. 
1600 — 1650 1650 — 1700 
1607 1652 
1618 1664 
2 Som. 1665 

1668 
1672 
1680 
1682 
1686 
1689 
1696 
10 Com. 
1750 — 1800 
1700 — 1750 1759 
1702 1766 
1744 1769 
1748 (2) 1751 
4 Com. 4 Som. 
1800 — 1850 
1807 


1811 
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1819 
1823 
1830 
1835 
1343 
1845 
1847 


9 Som. 

Als 23 im 16ten Sahrhundert (dem Zeitalter von Apianus, Gi— 
rolamo Fracaftoro, Landgraf Wilhelm IV von Heffen, Maftlin und 
Tycho) erfchtenene, dem unbewaffneten Auge fichtbare Cometen find 
bier aufgezählt worden: zehn von Pingre befchriebene, namlich: 
1500719097 15067. 1912,2°1514721516,° 1318, 1921, 1522/Zun8 
15305 ferner die Gometen von 1531, 1532, 1533, 1556, 1558, 
1569, 1577, 1580, 1582, 1585, 1590, 1593 und 1596. 7 

° (©. 562.) Es ift der „bösartige” Comet, welchem in Sturm 
und Schiffbruch der Tod des berühmten portugiefiichen Entdeckers 
PBartholomaus Diaz, als er mit Cabral von Brafilien nach dem 
Vorgebirge der guten Hoffnung fegelte, zugefchrieben ward; Hume 
boldt, Examen crit. de l’hist. de la G£eogr. T. I. p. 296 
und T. V. p.80 (Soufa, Asia Portug. T.I. P. I. cap. 5 p. 45). 

” (©. 562.) Laugier in der Connaissance des temps 
pour l’an 1846 p. 99. Vergl. auch Edouard Biot, Recherches 
sur les anciennes apparitions chinoises de la Co- 
mete de Halley anterieures à l’annee 1378 a. a. 2. 
p. 70—84, 

° (©. 562.) Ueber den von Galle im März 1840 entdecdten 
Someten . Shumader’s Aftr. Nachr. Bd. XVII. ©, 188. 

? (©. 562.) ©. meine Vues des Cordilleres (ed. in 
folio) Pl. LV fig. 8, p. 2831— 2832. Die Mericaner hatten auch 
eine ſehr richtige Anficht von der Urfach der Sonnenfinfterniß. 
Diefelbe mericanifche Handfchrift, wenigftens ein Viertel: Jahr: 
hundert vor der Ankunft der Spanier angefertigt, bildet die 
Sonne ab, wie fie faft ganz von der Mondfcheibe verdedt wird 
und wie Sterne dabei fichtbar werden. 

(8, 562.) Diefe Entftehung des Schweifes am vorde 
ven Theile des Cometenkopfes, welche Beſſel fo viel befchaftigt 

N.v Humboldt, Kosmos. MM. 37 








hat, war fihon Newton’s und Winthrop's Anficht (vergl. New: 
ton, Princip. p. Sit und Philos. Transact. Vol. LVII. 
for the Year 1767 p. 140 fig. 5). Der Schweif, meint Newton, 
entwicele fich der Sonne nahe am ftärfften und langften, weil 
die Himmelsluft (was wir mit Ende das widerſtehende 
Mittel nennen) dort am dichteften fei, und Die particulae 
caudae, fiarf erwärmt, von der dichteren Himmelsluft getragen, 
leichter auffteigen. Winthrop glaubt, daß der Haupteffect erft 
etwas nach dem Perihel eintrete, weil nach dem von Newton feit: 
geftellten Gefeße (Prince. p. 424 und 466) überall (bei periodifcher 
Warme: Veränderung wie bei der Meeresfluth) die Marima fich 
verfpaten. 

(©, 562.) Arago im Annuaire pour 184% p. 395. Die 
Beobachtung ift von Amici dem Sohne. 

2 (5. 563.) Ueler den Cometen von 1843, der mit beifpiel: 
lofem Glanze im nördlichen Europa im Monat Marz nahe bei dem 
Drion erſchien, und der Sonne unter allen beobachteten und be: 
rechneten Cometen am nächften gekommen tft, ſ. alles gefammelt 
in Sir John Herichel’8 Outlines ofAstronomy $ 889—597 
und in Peirce, American Almanac for 184% p. 412. Wegen 
phyfiognomifcher Aehnlichfeiten, deren Unficherheit aber fchon Se: 
neca (Nat. Quaest. lib. VII cap. 11 und 17) entwicelt hat, 
wurde er anfänglich für identifch mit den Cometen von 1668 und 
1689 gehalten (Kosmos Bd. 1. ©. 144 und 410 Anm. 625 Galle 
in Dlbers Cometenbahnen No. 42 und 50). Boguslawgfi 
Shum. Afr Nachr. No. 545 ©. 272) glaubt dagegen, daß 
feine früheren Erfcheinungen bei einem Umlauf von 147 Sahren 
die von 1695, 1548 und 1401 waren; ja er nennt ihn den Come: 
ten des Ariftoteles, „weil er ihn bis in das Jahr 371 vor 
unferer Zeitrechnung zurüdführt, und ihn mit dem talentvollen 
Helleniften Thierfh in Münden für einen Cometen halt, deſſen 
in den Meteorologicis des Ariftoteles Buch I cap. 6 Er: 
wabnung gefchieht”. Sch erinnere aber, daß der Name Comer 
des Ariftoteles vieldeutig und unbeftimmt tft. Wird der ge: 
meint, welchen Nriftoteles im Orion verfchwinden laßt und mit 
dem Erdbeben in Achaja in Verbindung feßtz jo muß man nicht 
vergeffen, daß diefer Comet von Gallifthenes vor, von Divdor nach, 
und von Nriftoteleds zur Zeit des Erdbebend angegeben wird. 
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Das 6te und Ste Gapitel der Meteorologie handeln von 4 Co— 
meten, deren Epochen der Erfcheinung durch Archonten zu Athen 
und durch unbeilbringende Begebenheiten bezeichnet werden. Cd 
ift dafelbit der Neibe nach gedacht: des weftlichen Gometen, wel: 
cher bei dem großen, mit Ueberſchwemmungen verbundenen Erd: 
beben von Achaja erfchten (cap. 6, 8); dann des Comeren unter 
dem Archonten Eucles, Sohn des Molon; fpater (cap. 6, 10) kommt 
der Stagirite wieder auf den weftlichen Cometen, den des großen 
Erdbebens, zurüd, und nennt dabei den Archonten Aſteus: ein 
Name, den unrichtige Lesarten in Ariſtäus verwandelt haben, 
und den Pingre deshalb in der Cometographie mit Ari: 
jthenes oder Alciſthenes falfchlich für Eine Perfon hält. Der Glanz 
diefes Cometen des Aſteus verbreitete fich über den dritten Theil 
des Himmelsgewölbes; der Schweif, weldhen man den Weg (oddg) 
nannte, war alfo 60° lang. Er reichte bis in die Gegend des 
Drion, wo er fich auflöfte. In cap. 7, 9 wird des Cometen ge: 
dacht, welcher gleichzeitig mit dem berühmten Aerolithenfall bei Aegos 
Potamoi (CKosmos Bd. I. ©. 124, 397 und 407) erfchien, und 
wohl nicht eine VBerwechfelung mit der von Damachos befchriebenen, 
70 Tage lang leuchtenden und Sternfchnuppen fprübenden Aëro— 
lithen- Wolfe fein kann. Endlich nennt Ariftoteles noch cap. 
7,10 einen Cometen unter dem Archonten Nicomachus, welchem ein 
Sturm bei Corinth zugefchrieben ward. Diefe vier Cometen- Gr: 
Iheinungen fallen in die lange Periode von 32 Olympiaden: nam: 
lich der Aerolinhenfall nach der Pariſchen Chronik Ol. 78,1 
(468 ante Chr.), unter den Archonten Theagenides; der große Comet 
des Afteus, welcher zur Zeit des Erdbebens von Achaja erfchien 
und im Sternbild des Orion verfchwand, in Ol. 101,4 (373 a. Chr.); 
Eucles, Sohn des Molon, von Diodor (XI, 53) falfchlich Euclides 
genannt, in Ol. 88,2 (427 a. Chr. ), wie auch der Commentar des Go: 
bannes Philoponos beftätigt; der Comet des Nicomachus in Ol. 109,4 
(34 a. Chr.). Bei Plinius II, 25 wird für die jubae efligies 
mutata in hastam Ol. 108 angegeben. Mit dem unmittelbaren 
Anfnüpfen des Cometen des Afteus (Ol. 101,4) an das Erdbeben 
in Achaja ſtimmt auch Seneca überein, indem derfelbe des Unter: 
ganges von Bura und Helice, welche Städte Ariftoteles nicht aus: 
drüdlich nennt, folgendermaßen erwahnt: »Efligiem ignis longi 
fuisse, Callisthenes tradit, anteguam Burin et Helicen mare 
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absconderet. Aristotelesait, non trabem illam, sed Gometam fuisse« 
(Seneca, Nat. Quaest. VII, 5). Strabo (VII p. 384 Caſ.) 
feßt den Untergang der zwei oft genannten Städte zwei Jahre vor 
der Schlacht von Leuctra, woraus fich wieder Ol. 101,4 ergiebt. 
Nachdem endlich Divdor von Eicilien diefelbe Begebenheit als unter 
dem Archonten Afteus vorgefallen umftandlicher (XV, 48 und 49) 
befchrieben hat, feßt er den glänzenden, fchattenwerfenden 
Eometen (XV, 50) unter den Archonten Aleifthenes, ein Fahr fpäter, 
Ol. 102,1 (372 a. Chr.), und als Vorboten des Unterganges der 
Herrfchaft der Lacedamonier; aber der fpätere Diodor bet die 
Gewohnheit eine Begebenheit aus einem Fahre in das andere zu 
verfchbieben: und für die Epoche des Afteus, vor dem Alcifthenes, 
fprechen die älteſten und ficherften Zeugen, Ariftoteles und die 
Parifche Chronik. Da nun für deu herrlichen Cometen von 1843 
die Annahme eines Umlaufs von 1477 Fahren Boguslawski durch 
1695, 1548, 1401 und 1106 auf das Jahr 371 vor unferer Zeit: 
rechnung führt, fo ſſimmt damit der Comet des Erdbebens 
von Achaja nach Ariftoteles bis auf zwei, nach Divdor bis auf 
ein Jahr überein: was, wenn man von der Aehnlichkeit der Bahn 
etwas wiffen fünnte, bei wabrfceinlichen Störungen in einer 
Periode von 1214 Jahren freilich ein ſehr geringer Fehler ift. 
Henn Pingre in der Cometographie (1783 T. 1. p. 259262), 
fich auf Diodor und den Arhonten Aleifthenes ftatt Afteus ftügend, 
den in Frage ftehenden Cometen im Orion in Ol. 102, und doc 
in den Anfang Juli 371 vor Chriftus ftatt 372 feßtz fo liegt der 
Grund wohl darin, daß er wie einige Aftronomen das erfte Jahr 
vor der chriftlichen Zeitrechnung mit anno O bezeichnet. Es ift 
fchlieglich zu bemerken, daß Sir Sohn Herfchel für den bei hellem 
Tage, nahe an der Sonne, gefehenen Cometen von 1843 eine ganz 
andere Umlaufszeit und zwar von 175 Jahren annimmt, was auf 
die Sabre 1668, 1493 und 1318 führt. (Vergl. Outlines p. 37.) 
bis 372 mit Salle in Dlbers Cometenbahnen ©. 208 
und Kosmos Bd. 1. ©. 144.) Andere Combinationen von Peirce 
und laufen leiten gar auf Umlaufszeiten von 215 oder 7% Jah⸗ 
ven: — Beweis genug, wie gewagt es iſt den Cometen von 1843 
auf den Archonten Aſteus zurüdzuführen. Die Erwähnung eines 
Someten unter dem Archonten Nicomachus in den Meteorol. ib. I 


581 


cap. 7, 19 gewahrt wenigſtens den Vortheil, uns zu lehren, daß 
dieſes Werk gefchrieben wurde, als Ariftoteles wenigftens 44 Jahr 
alt war. Auffallend bat e3 mir immer gefchienen, daß der große 
Manı, da er zur Zeit des Erdbebens von Achaja und der Erfchei: 
nung des großen Cometen im Orion, mit einem Schweif von 60° 
Lange, fehon 14 Jahr alt war, mit fo wenig Lebendigfeit von einem 
fo glanzenden Gegenftande fpricht, und fich begnügt ihn unter die 
Someten zu zahlen, „die zu feiner Zeit gefehen wurden”. Die Ver: 
wunderung fteigt, wenn man in demfelben Gapitel erwahnt finder, 
er habe etwas neblichtes, ja eine fhwache Mähne (zum), um einen 
Firftern in dem Hüftbein des Hundes (vielleicht Procyon im 
Kleinen Hunde) mit eigenen Augen geſehn (Meteorol. 1.6,9). 
Auch fpricht Ariftoteles (1. 6, 11) von feiner Beobachtung der 
Bedeckung eines Sterns in den Zwillingen durch die Scheibe des 
Jupiter. Was die dunftige Mähne oder Nebelumhüllung des Pro: 
cyon (2) betrifft, fo erinnert fie mich an eine Erfcheinung, von 
der mehrmals in den alt: mericanifchen Neichs - Annalen nad 
denn Codex Tellerianus die Nede ift. „Diefes Jahr“, heißt es 
darin, „dampfte (rauchte) wieder Citlalcholoa“, der Planet Venus, 
auch Tlazoteotl im Aztekifchen genannt (f. meine Vues des 
Gordilleres T. IH. p. 303): wahrfcheinlich am griechifchen wie 
am mericanifchen Himmel ein Phanomen atmofphärifcher Strahlen: 
brechung, die Erfcheinung Feiner Stern-Höfe (halones). 

s (©. 563.) Eduard Biot in den Comptes rendus 
T. XVI. 1843 p. 751. 

“(S. 564.) Galle indem Anhange zu Dlbers Cometen— 
bahnen ©. 221 Ro. 130. (Ueber den wahrfcpeinlichen Durchgang 
de3 zweifchweifigen Cometen von 1823 f. Edinb. Rev. 1848 No. 175 
p. 193.) — Die furz vorher im Tert angeführte Abhandlung, die 
wahren Glemente des Cometen von 1680 enthaltend, vernichtet 
Halley’3 phantaftifche Idee, nach welcher derfelbe bei einem voraus: 
gelegten Umlaufe von 575 Jahren zu allen großen Epochen der 
Menfchengefchichte: zur Zeit der Sündfluth nach hebraifchen Sagen, 
im Zeitalter des Ogyges nach griechifchen Sagen, im trojanifchen 
Kriege, bei der Zerftörung von Niniveh, bei dem Tode von Julius 
Safar u. ſ. w., erfebienen feil. Die Umlaufszeit ergiebt ſich aus 
Ende’3 Berechnung zu 8814 Jahren. Weine geringfte Entfernung 
von der Oberflache der Sonne war am 17 Dec. 1630 nur 32000 
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geographifche Meilen, alfo 20000 weniger als die Entfernung der 
Erde vom Monde. Das Aphel tft 853,3 Entfernungen der Erde 
von der Sonne, und das Verhältniß der Eleinften zur größten 
Entfernung von der Sonne ift wie 1 : 140000. 

5 (5. 564.) Arago im Annuaire pour 1832 p. 236— 255. 

6 (S. 564.) Sir John Herſchel, Outlines $ 59. 

(©. 564.) Bernhard von Lindenau n Schum. Aſtr. 
Nachr. No. 698 ©. 25. 

*(S. 565.) Kosmos Bd. II. S. 46 — 49. 

(©. 566.) Le Verrier inden Comptes rendus T. XIX. 
181% p. 982 — 993. 

2° (S. 567.) Newton nahm für die glanzendften Cometen 
nur von der Sonne reflectirted Xicht an. Splendent Cometae, 
fagt er, luce Sulis a se reflexa (Prince. mathem. ed. Le Seur 
et Jacquier 1760 T. 11. p. 577). 

21 (©, 567.) Beffelin Schumacher's Jahrbuch für 
1837 ©. 169. 

22 (©. 567.) Kosmos Bd. 1. ©. 113 und Bd. UI. ©. 50. 

23 (©, 568.) Balz, Essai sur la determination de la 
densite de l’ether dans l’espace planctaire 1830 p. 2 
und Kosmos Bd. 1. ©. 112. Der fo forgfältig und immer un: 
befangen beobachtende Hevelius war fchon auf die Vergrößerung 
der Cometenferne mit Zunahme der Entfernung von der Sonne 
aufmerfjam gewefen (Pingre, Cometographie T. li. p. 193). 
Die Beſtimmungen der Durchmeſſer des Cometen von Ende in der 
Sonnennähe find, wenn man Genauigkeit haben will, fehr fchwierig. 
Der Comet ift eine neblige Maſſe, in welcher die Mitte oder eine 
Stelle derfelben die helljte, ſelbſt hervorftechend hell, iſt. Von 
diefer Stelle aus, die aber nichts von einer Scheibe zeigt und 
nicht ein Cometenkopf genannt werden Fann, nimmt ringsum 
das Licht fchnell ab; dabei verlängert fich der Nebel nach einer 
Seite hin, fo daß diefe Verlängerung als Schweif erfcheint. Die 
Meffungen beziehen ſich alfo auf diefen Nebel, deffen Umfang, ohne 
eine recht beſtimmte Grenze zu haben, im Perihel abnimmt. 

(©. 568.) Sir Sohn Herſchel, Kesults of Astron. 
Obsery. at the Gape of Good Hope 1847 $ 365 PI. XV 
und XVI. 

= (5. 569.) Wenn man noch fpater (5 Marz) den Abıtand 
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beider Cometen bis 90 19° wachſen ſah, fo war dieſe Zunahme, 
wie Plantamour gezeigt hat, nur ſcheinbar und von der Annaber 
rung zur Erde abhängig. Vom Februar big 10 März blieben beide 
Theile des Doppelcometen ti gleicher Entfernung von einander. 

2° (©. 569.) Le 19 fevrier 1846 on apercoit le fond noir 
du ciel quı separe les deux cometes; 9. Struve im Bulle- 
tin physico-mathematique de l’Acad. des Sciences 
de St. P&etersbourg T. VI. No. 4. 

2" (©. 569.) Vergl. Qutlines $ 580—583; Galle in DI: 
bers Cometenbahnen ©. 232. 

»= (&,. 570.) »Ephorus non religiosissimae fidei, saepe de- 
eipitur, saepe decipit. Sicut hie Cometem, qui omnium mor- 
talium oculis cuslodilus est, quia ingenlis rei Lraxit eventus, 
cum Helicen et Burin orlu suo merserit, ait illum discessisse 
in duas stellas: quod praeter illum nemo tradidit. Quis enim 
posset observare illud momentum, quo Cometes solutus et in 
duas parles redactus est? Quomodo autem, si est qui viderit 
Comelem in duas dirimi, nemo vidit fieri ex duabus?« Seneca, 
Nat, Quaest. lib. VII cap. 16. 

2» (5. 570.) Eduard Biot, Recherches sur les Co- 
metes de la collection deMa-tuan-lin in den Comptes 
rendus T. XX. 1845 p. 334. 

(©. 571) Galle in Dlbers Methode der Co: 
metenbahnen ©. 232 No. 174. Elliptifhe Bahnen mit ver: 
hältnißmäßig nicht fehr langer Dauer der Umlaufszeiten (ich 
erinnere an die 3065 und 8300 Sahre der Cometen von 1811 und 
1630) bieten dar die Cometen von Colla und Bremifer aus den 
Jahren 1845 und 1840. Sie fcheinen Umlaufszeiten von nur 249 
und 344 Jahren zu haben. (S. Galle a. a. O. ©. 229 und 231.) 

»1 (5. 571.) Die Eurze Umlaufszeit von 1204 Tagen wurde 
von Ende bei dem Wiedererfcheinen feines Cometen im Jahr 1819 
erkannt. ©. die zuerjt berechneten elliptifchen Bahnen im Berl. 
Aftron. Jahrbuch für 1822 ©. 193, und für die zur Erklärung 
der befchleunigten Umläufe angenommene Conftante des wider: 
tebenden Mittels Ende’s vierte Abhandl. in den 
Schriften der Berliner Akademie aus dem J. 1844. (Vergl. 
Arago im Annuaire pour 1832 p. 181; in der Lettre a Mr. 
Alexandre dellumboldt 1840 p. 12, und Galle in Olbers 


84 


Sometenbahnen ©. 221.) Zur Gefchichte des Cometen von 
Ende ift noch hier zu erinnern: daß derfelbe, fo weit die Kunde 
der Beobachtungen reicht, zuerft von Mechain den 17 Jan. 1786 
an zwei Tagen gefehen wurde; dann von Miß Carolina Herfchel 
den 7—27 Nov. 1795; darauf von Bouvard, Pons und Huth den 
20 Oct. — 19 Nov. 1805; endlich, als zehnte MWiederfehr feit 
Mechain’s Entdekung im 3. 1786, vom 26 Nov. 1818 bis 12 Jan. 
1819 von Pond. Die erjte von Ende vorausberechnete Wie 
derfehr wurde von Nümfer zu Paramatta beobachtet. (Galle 
0.0.9.6. 215, 217, 221 und’ 222.) = DerlBiela’fhe vder, 
wie man auch fagt, der Gambart-Biela'ſche Innere Comet if 
zuerft am 8 März 1772 von Montaigne, dann von Pons am 10 
Nov. 1805, danach am 27 Febr. 1525 zu Joſephſtadt in Böhmen 
von Herrn von Biela und am 9 Marz zu Marfeille von Gambart 
gefehen. Der frühere Wiederentdeder des Kometen von 1772 tft 
zweifelsohne Biela und nicht Gambart; Dagegen aber hat der Xep: 
tere (Arago im Annuaire von 1832 p. 18% und in den Comp— 
tes rendus T. Ill. 1836 p. 415) früher als Biela, und fait 
zugleich mit Clauſen, die elliptifchen Elemente beftimmt. Die 
erfte vorausberechnete Wiederkehr des Biela’fchen Cometen 
ward im Dctober und December 1832 von Henderfon am Bor: 
gebirge der guten Hoffnung beobachtet. Die ſchon erwahnte wun: 
derfame Verdoppelung des Biela'ſchen Cometen durch Theilung 
erfolgte bei feiner 11ten Wiederkehr feit 1772, am Ende des Jahres 
1845. (©. Galle bei Olbers ©. 214, 218, 224, 227 und 232.) 

32 (©. 572.) Outlines $ 601. 

3 (©. 573.) 2aplace, Expos. du Systeme du Monde 
p- 396 und 41%. Der Laplacifchen jpeciellen Anficht von deu Go: 
meten als „wandernden Nebelflecken (pelites nebuleuses errantes 
de systemes en systemes solaires)” ftehen die Fortichritte, welche 
feirt dem Tode des großen Mannes in der Auflöslichkeit fo 
vieler Nebelflete in gedrängte Sternhaufen gemacht worden find, 
mannigfach entgegen; auch der Umftand, daß die Cometen einen 
Antheil von zurudgeworfenem, polarifirtem Lichte haben, 
welcher den felbjtleuchtenden WVeltförpern mangelt. Vergl. Kos: 
mos Bd. II. ©. 180, 320, 329, 357 (Am. 25 und 26) und 
362 (Anm. 46). 

3 (©. 574.) Zu Babylon in der gelehrten chaldaifchen Schule 
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der Aſtrologen, wie bei den Pythagoreern, und eigentlich bei allen 
alten Schulen, gab es Spaltung der Meinungen. Seneca (Nat. 
Quaest. VII, 3) führt die einander entgegengeſetzten Zeugniffe 
de3 Apollonius Myndius und des Epigenes an. Der Xeptere ge- 
hört zu den felten Genanntenz doch bezeichnet ihn Plinius 
(VI, 57) al3 »gravis auctor in primis«, wie auch ohne Lob 
Cenſorinus de die nalali cap. 17, und Stob. Eel. phys. 1. 
29 p. 536 ed. Heeren (vergl. Lobeck, Aglaoph. p. 341). Diodor 
(XV, 50) glaubt, daß die allgemeine und herrichende Anficht bei 
den babplonifchen Aſtrologen (den Chaldaern) die war: daß Die 
Kometen zu feitbeftimmten Zeiten in ihren ficberen Bahnen 
wiederfehren. Der Swiefpalt, welcher unter den Ppthagoreern über 
die planerarifche ratur der Cometen berrfchte, und welchen Ari: 
ftoteles (Meteorol. lib. I cap. 6,1) und Pſeudo-Plutarch 
(de plac. Philos. lib. Il cap. 2) andeuten, dehnte fih nach dem 
Griteren (Meteor. I. 8,2) auch auf die Natur der Milchftraße, den 
verlaffenen Weg der Sonne oder des geftürzten Phaethon, aus (vergl. 
Letronne in den Mem. de l’Acad. des Inscriplions 1839 
T. XII. p. 108). Bon einigen der Pothagoreer wird die Meinung 
bei Arijtoteles angeführt: „dag die Cometen zur Zahl folcher Planeten 
gehören, die erit nach langer Zeit, wie Merkur , fihtbar werden 
fünnen, über den Horizont in ihrem Laufe aufſteigend“. Bei dem 
fo fragmentarifchen Pfeudo:Plutarch heißt es: daß fie „zu feit be: 
fiimmten Zeiten nach vollbrachtem Umlaufe aufgeben“. Vieles in 
abgefonderten Schriften über die Natur der Cometen enthaltene 
ift uns verloren gegangen: von Arrian, den Stobaus benußen 
fonnte; von Charimander, deſſen bloßer Name fih nur bei Se: 
neca und Pappus erhalten hat. Stobaus führt als Meinung der 
Shaldier an (Eclog. lib. I cap. 25 p. 61, Chriſt. Plantinus): daß 
die Cometen eben deshalb fo felten ung fichtbar bleiben, weil fie in 
ihrem langen Laufe fich fern von uns in die Tiefen des Aethers 
(de3 Weltraum) verbergen, wie die Fiſche in deu Tiefen des 
Oceans. Das Anmuthigſte und, troß der rhetorifchen Färbung, 
das Gründlichfte und mir den jeßigen Meinungen Uebereinftim- 
mendfte gehört im Altertum dem Seneca zu. Wir lefen Nat. 
Quaest. lib. VII cap. 22, 25 und 31: »Non enim existimo Co— 
melem subilaneum ignem, sed inter aelerna opera nalurae. — 
Quid enim miramur, comelas, tam rarum mundi spectaculum, 
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nondum teneri legibus certis? nee initia illorum finesque pa- 
tescere, quorum ex ingentibus intervallis recursus est? Nondum 
sunt anni quingenti, ex quo Graecia ..... stellis numeros 
el nomina fecit. Multaeque hodie sunt gentes, quae tantum 
facie noverint caelum; quae nondum sciant, cur luna deficial, 
quare obumbretur. Hoc apud nos quoque nuper ralio ad cer- 
tum perduxit. Veniet tempus, quo ista, quae nunc latent, in 
lucem dies extrahat et longioris aevi diligentia. — Veniet tem- 
pus, quo posteri nostri tam aperta nos nescisse mirentur. — 
Eleusis servat, quod ostendat revisentibus. Rerum nalura sacra 
sua non simul tradit. Initiatos nos credimus; in vestibulo ejus 
haeremus. Iila arcana non promiscue nec omnibus patent, re- 
ducta et in inleriore sacrario clausa sunt. Ex quibus aliud haec 
aetas, alliud quae post nos subibit, dispieiet. Tarde magna 
proveniunt ......« 


IV. 
Uing des Ihierkreislichtes. 


In unirem formenreichen Sonnenfyjteme find Eriftenz, 
Drt und Geftaltung vieler einzelnen Glieder feit kaum dritte: 
halbhundert Jahren und in langen Zwifchenräumen der Zeit 
allmälig erkannt worden: zuerft die untergeordneten oder 
Barticular-Spyfteme, in denen, dem SHauptiyfteme ber 
Sonne analog, geballte kleinere Weltförper einen größeren 
umfreifen; dann concentriiche Ninge um einen, und zwar 
den fatellitenreichiten, Der umdichteren und äußeren Haupts 
planeten; Dann das Dafein und die wahrfcheinliche materielle 
Urfach des milden, pyramidal gejtalteten, dem unbewaffneten 
Auge ſehr fichtbaren Thierfreislichted; dann die fich 
gegenfeitig fchneidenden, ziwifchen den Gebieten zweier Haupt— 
planeten eingefchloffenen, außerhalb der Zodiacal-Zone liegen- 
den Bahnen der fogenannten Kleinen Planeten oder 
Afteroidenz endlich die merfwürdige Gruppe von inneren 
Cometen, deren Aphele Fleiner als die Aphele des Saturn, 
de8 Uranus oder des Neptun find. Im einer kosmiſchen 
Darftellung des Weltraumes ift es nöthig an eine Ver— 
Ihiedenartigfeit dev Glieder des Sonneniyftems zu erin- 
nern, welche feinesweges Gleichartigfeit des Urfprungs und 
dauernde Abhängigfeit der bewegenden Kräfte ausſchließt. 

So groß auch noch das Dunfel ift, welches Die materielle 
Urach des Thierkreistichtes umhüllt; fo jcheint doch, bei der 
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mathematischen Gewißheit, daß die Sonnen: Atmofphäre nicht 
weiter als bis zu —- des Merkur -Abftandes veichen Tonne, 
die von Laplace, Schubert, Arago, Boiffon und 
Biot vertheidigte Meinung, nach der das Zodiacallicht aus 
einem dunftartigen, abgeplatteten, frei im Weltraum zwifchen der 
Venus: und Marsbahn kreiſenden Ninge ausftrahle, in Dem ge- 
genwärtigen fehr mangelhaften Zuftande Der Beobachtungen Die 
befriedigendfte zu fein. „Die Außerfte Grenze der Atmofphäre 
hat fich bei der Sonne wie im Eaturn (einem untergeordneten 
Syſteme) nur bis dahin ausdehnen lönnen, wo die Attraction 
des allgemeinen oder partiellen Gentralförperd der Schwung— 
fraft genau das Gleichgewicht Hält; jenfeits mußte die Atmo— 
fphäre nach dev Tangente entweichen, und geballt als Fugel- 
förmige Planeten und Trabanten, oder nicht geballt zu Kugeln 
als fefte und dunftförmige Ringe den Umlauf fortfegen. Nach 
diefer Betrachtung tritt dev Ning des Zodiacallichts in 
die Gategorie planetarifcher Formen, welche den allgemeinen 
Bildungsgefegen unterworfen find. 

Bei den fo geringen Fortfchritten, welche auf dem Wege 
der Beobachtung Diefer vernachläfligte Theil unfrer aſtrono— 
mifchen Kenntniffe macht, habe ich wenig zu dem zuzufegen, 
was, fremder und eigener Erfahrung entnommen, ich früher 
in dem Naturgemälde (Bd. 1. ©. 142—149 und 409—414 
Anm. 61—78; Bo. IM. ©. 323) entwidelt habe. Wenn 
22 Jahre vor Dominique Gaflini, dem man gemeinhin Die 
erſte Wahrnehmung des Zodiacallichtes zufchreibt, ſchon Chil— 
drey (Baplan des Lords Hemy Somerfet) in feiner 1661 
erfchienenen Britannia Baconica daſſelbe als eine vorher 
unbefchriebene und von ihm mehrere Jahre lang im Februar 
und Anfang März gefehene Exfcheinung dev Aufmerkjamfeit 
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der Ajtronomen empfiehlt; jo muß ich (nach einer Bemerkung 
von Dlbers) auch eines Briefed von Nothmann an Tycho 
erwähnen, aus welchem hervorgeht, daß Tycho ſchon am Ende 
des 16ten Jahrhunderts den Zodiacalfchein ſah und für eine 
abnorme Frühjahrs-Abenddämmerung hielt. Die auffallend 
jtärfere Licht-Intenfität der Erfcheinung in Spanien, an ber 
Küfte von Valencia und in den Ebenen Neu-Gaftiliens, hat 
mich zuerſt, che ich Europa verließ, zu anhaltender Beobach— 
tung angeregt. Die Stärfe des Lichtes, man darf fagen ber 
Grleuchtung, nahm überraſchend zu, je mehr ich mich in 
Südamerika und in der Südfee dem Aequator näherte. In 
der ewig trocknen, heiteren Luft von Gumana, in den Gras— 
iteppen (Llanos) von Caracas, auf den Hochebenen von Quito 
und dev mericanischen Seen, befonders in Höhen von acht: 
bis zwölftaufend Fuß, in denen ich länger verweilen fonnte, 
übertraf dev Glanz bisweilen den der Ichönften Stellen der 
Milchjtraße zwilchen dem Vordertheile des Schiffes und dem 
Schützen, oder, um Theile unferer Hemifphäre zu nennen, 
zwiſchen dem Adler und Schwan. 

Im ganzen aber Hat mir dev Glanz des Zodiacallichtes 
feinesweges merflich mit der Höhe des Standorts zu wachlen, 
fondern vielmehr hauptſächlich von der inneren Veränders 
lichfeit des Phänomens felbjt, von der größeren oder geringes 
ven Intenſität des Lichtproceffes abzuhangen gefchienen: wie 
meine Beobachtungen in der Südfee zeigen, in welchen fogar 
ein Gegenichein gleich dem bei dem Untergang der Sonne 
bemerft ward. Sch füge: hauptſächlich; denn ich verneine 
nicht die Möglichkeit eines gleichzeitigen Einfluffes der Luft- 
befchaffenheit (grögeren und geringeren Diaphanität) der höch— 
ſten Schichten dev Atmofphäre, während meine Injtrumente 
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in den unteren Schichten gar feine oder vielmehr günſtige 
Hygrometer- Veränderungen andeuteten. Fortſchritte in unferer 
Kenntniß des Thierfreislichtes find vorzüglich aus der Tropen- 
gegend zu erwarten, wo Die meteorologiſchen Proceſſe die höchfte 
Stufe der Gleichförmigfeit oder Negelmäßigfeit in der Perio— 
Dieität dev Veränderungen erreichen. Das Phänomen ift dort 
perpetuirlich; und eine forgfältige Vergleichung der Beobach- 
tungen an Punkten verichiedener Höhe und unter verfchiedenen 
Localverhältniffen würde mit Anwendung der Wahrfcheinlich- 
feits-Nechnung entfcheiden, was man kosmiſchen Lichtproceſſen, 
was bloßen meteorslogifchen Einflüffen zujchreiben foll. 

Es iſt mehrfach behnuptet worden, daß in Europa in 
mehreren auf einander folgenden Jahren faft gar fein Thier— 
freislicht oder doch nur eine ſchwache Spur deffelben gefehen 
worden fei. Sollte in ſolchen Jahren das Licht auch in der 
Aequinoctial-Zone verhältnigmäßig gefchwächt ericheinen? Die 
Unterfuhung müßte fich aber nicht auf die ©eftaltung nach 
Angabe der Abftände von befannten Sternen oder nach un- 
mittelbaven Meſſungen befchränfen. Die Intenfität des Lichts, 
feine Gleichartigfeit oder feine etwanige Intermittenz (Zucken 
und Flammen), feine Analyfe durch das Bolarifcop wären 
vorzugsweife zu erforfchen. Bereits Arago Annuaire pour 
1836 p. 298) hat darauf hingedeutet, daß vergleichende Be— 
obachtungen von Dominique Caſſini vielleicht klar erweiſen 
würden: »que la supposition des intermittences de la 
diaphanite atmospherique ne saurait suffire a l’explication 
les variations signaldes par cet Astronome«. 

Gleich nach den erſten Pariſer Beobachtungen dieſes 
großen Beobachterd und feines Freundes Fatio de Duillier 
zeigte fich Liebe zu ähnlicher Arbeit bei indischen Neilenden 
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(Pater Noel, de Bèze und Duhalde); aber vereinzelte Berichte 
(meift nur fchildernd die Freude über den ungewehnten An— 
blick) find zur gründlichen Discufjion der Urſachen dev Ver— 
änderlichkeit unbrauchbar. Nicht auf jchnellen Reifen auf den 
jogenannten Weltumfeglungen, wie noch in neuerer Zeit Die 
Bemühungen des thätigen Horner zeigen Zac, monatl. 
Correſp. Bd. X. ©. 337— 340), fünnen ernjt zum Zwecke 
führen. Nur ein mehrjähriger permanenter Aufenthalt in 
einigen dev Tropenländer kann die Probleme verinderter Ge— 
ftaltung und Licht-Intenfität löfen. Daher ift am meiften für 
den Gegenftand, welcher uns hier befchäftigt, wie für Die 
gefammte Meteorologie von der endlichen Berbreitung wifjen- 
ichaftlicher Cultur über Die Aequinoctial-Welt des ehemaligen 
Spanischen Amerika zu erwarten, da, wo große volfreiche 
Städte: Cuzco, la Baz, Botoft, zwifchen 10700 und 12500 
Fuß über dem Meere liegen, Die numerifchen Nefultate, zu 
denen Houzeau, auf eine freili nur geringe Zahl vorhan— 
dener genauer Beobachtungen geftügt, hat gelangen können, 
machen es wahrfcheinlich, daß Die große Are des Zodiacal- 
fchein- Ringes eben fo wenig mit der Ebene des Sonnen- 
Aequators zufammenfällt, als die Dunftmaffe des Ninges, 
deren Molecular-Zuftand uns ganz unbekannt ift, die Erdbahn 
überfchreitet. (Schum. Air Nachr. No. 492.) 


v. 
Sternſchnuppen, Seuerkugeln und Meteorſteine. 


Seit dem Frühjahr 1845, in dem ich das Naturges 
mälde oder die allgemeine Ueberſicht kosmiſcher Ericheinungen 
herausgegeben, find die früheren Rejultate der Beobachtung 
von Aerolithenfällen und periodiichen Sternichnuppenftrömen 
mannigfaltig erweitert und berichtigt worden. Vieles wurde 
einer ftrengeren und forgfältigeren Kritif unterworfen: bejon- 
ders die, für das Ganze des väthjelhaften Phänomens fo 
wichtige Erörterung der Nadiation, d. h. der Lage der 
Ausgangspunfte in den wiederfehrenden Epochen der Sterns 
fchnuppenfchwärme. Auch ift die Zahl Tolcher Epochen, von 
welchen lange die Auguft- und die November- Periode 
allein die Aufmerfiamfeit auf fich zogen, durch neuere Beob— 
achtungen vermehrt worden, deven Nefultate einen hohen Grad 
der Wahrfcheinlichkeit darbieten. Man ift Durch die verdienft- 
vollen Bemühungen, zuerft von Brandes, Benzenberg, Dlbers 
und Beſſel; fpäter von Grman, Boguslawsfi, Duetelet, 
Feldt, Saigey, Eduard Heis und Julius Schmidt: zu ge 
naueren correipondirenden Mefjungen übergegangen; und ein 
mehr verbreiteter mathematifcher Sinn hat es ichwieriger ge- 
macht, durch Selbfttäufchung einem vorgefaßten Theorem un- 
fichere Beobachtungen anzupaffen. 

Die Fortfcehritte in dem Studium der Feuermeteore wer: 
den um fo fehneller fein, als man unpartheiiich Thatſachen von 
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Meinungen trennt, die Einzelheiten prüft: aber nicht als un- 
gewiß und jchlecht beobachtet alles verwirft, was man jet 
noch nicht zu erklären weiß. Am wichtigjten fcheint mir Ab— 
fonderung der phyſiſchen DVerhältnijfe von den, im ganzen 
ficherer zu ergründenden, geometrifchen und Zahlen-Ver— 
hältniſſen. Zu der legteren Glaffe gehören: Höhe; Gefchwin- 
digfeit; Einheit oder Mehrfachheit der Ausgangspunfte bei 
erfannter Radiation; mittlere Zahl dev Feuermeteore in ſpo— 
vadiichen oder periodifchen Ericheinungen, nach Frequenz 
auf daſſelbe Zeitmaaß veducirt; Größe und Geftaltung, in 
Zufammenhang mit den Jahreszeiten oder mit den Abjtänden 
von der Mitte der Nacht betrachtet. Die Ergründung beider 
Arten von Verhältniffen, der phyfiichen wie der geome- 
trifcehen, wird allmälig zu einem und demfelben Ziele, zu 
genetifhen Betrachtungen über die innere Natur der Er— 
fcheinung, führen. 

Sch Habe fchon früher darauf Hingewiefen, daß wir im 
ganzen mit den Welträumen und dem, was fte erfüllt, nur 
in Verfehr ftehen duch licht- und wärmeerregende 
Schwingungen; wie durch die geheimnißvollen Anziehungs- 
fräfte, welche ferne Maffen (Meltförper) nach der Quantität 
ihrer Körpertheilchen auf unferen Erdball, defien Oceane und 
Luftumhillung ausüben, Die Lichtfehwingung, welche von 
dem kleinſten telefcopifchen Firfterne, aus einem auflös— 
lichen Nebelflede ausgeht, und für die unfer Auge empfäng- 
lich ift, bringt uns (wie e8 die fichere Kenntniß von der Ge— 
ſchwindigkeit und Aberration des Lichtes mathematifch 
darthut) ein Zeugniß von dem älteften Dafein der 
Materie! Ein Licht-Eindrud aus den Tiefen der ſtern— 


gefüllten Himmelsräume führt uns mittelft einer einfachen 
AN. v. Humboldt, Kosmos. UI. 38 


Gedanfenverbindung über eine Myriade von Jahrhunderten 
in Die Tiefen der Vorzeit zurück. Wenn au die Licht- 
Eindrüde, welche Sternichnuppenftröme, asrolithen-ſchleu— 
dernde Feuerfugeln oder ähnliche Feuermeteore geben, ganz 
verfcehiedener Natur fein mögen: wenn fie fich auch erſt entzün- 
den, indem fie in die Erd-Atmoſphäre gelangen; fo bietet doch 
der fallende Aörolith das einzige Schaujpiel einer materiel- 
len Berührung von etwas dar, Das unferem Planeten 
fremd if. Wir erftaunen, „metalliiche und erdige Mafien, 
welche der Außenwelt, den himmlischen Räumen angehören, 
betaften, wiegen, chemijch zerfegen zu können“; in ihnen hei— 
mijche Mineralien zu finden, die es wahricheinlich machen, 
wie Dies ſchon Newton vermuthete, daß Stoffe, welche zu 
einer Gruppe von Weltkörpern, zu einem Planetenſyſteme ge: 
hören, greoßentheils -Diejelben find. ? 

Die Kenntniß von den älteften, chronologifch ficher be- 
ftimmten Aerolithenfällen verdanken wir dem Fleiß der alles 
regiſtrirenden Chinefen. Solche Nachrichten jteigen bis in 
das Jahr 644 vor unſrer Zeitrechnung hinauf: alfo bis zu 
den Zeiten des Tyrtäus und Des zweiten mejjenijchen Krieges 
der Epartaner, 176 Jahre vor dem Fall der ungeheuren Mer 
teormaſſe bei Aegos Potamoi. Eduard Biot hat in Mastuan- 
lin, welcher Auszüge aus der aftronomifchen Section der 
älteften Reichs-Annalen enthält, für die Epoche von der Mitte 
des Tten Jahrhunderts vor Chr. bis 333 Jahre nach Chr. 
16 Aöcolithenfälle aufgefunden: während daß griechiſche und 
römiſche Schriftfteller für bdenfelben Zeitraum nur 4 folche 
Erfcheinungen anführen. 

Merfwürdig ift es, daß die ionifche Schule früh fchon, 
übereinftimmend mit unſren jegigen Meinungen, den kos mi— 
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[hen Urſprung der Meteorfteine annahm. Der Gindrud, 
welchen eine fo großartige Erfcheinung als die bei Aegos Po— 
tamoi (an einem Punkte, welcher 62 Jahre fpäter durch den, 
den peloponneftfchen Krieg beendigenden Sieg des Lyfander 
über die Athener noch berühmter ward) auf alle hellenifche 
Bölferihaften machte, mußte auf die Richtung und Entwicke— 
lung der ionifchen Phyſiologies einen enticheidenden und 
nicht genug beachteten Einfluß ausüben. Anaragoras von 
Clazomenä war in dem reifen Alter von 32 Jahren, als jene 
Naturbegebenheit vorfiel. Nach ihm find die Geſtirne von der 
Erde durch die Gewalt des Umſchwunges abgeriffene Mailen 
(Blut. de plac. Philos. I, 13). Der ganze Himmel, 
meint er, jei aus Steinen zufammengelegt (Blato de le- 
gib. XII p. 967). Die fteinartigen feften Körper werden 
durch den feurigen Aether in Gluth gefest, To daß fie das 
vom Aether ihnen mitgetheilte Licht zurückſtrahlen. Tiefer als 
der Mond, und noch zwifchen ihm und der Erde, be: 
wegen Sich, fagt Anaragoras nah dem Theophraft (Stob. 
Eclog. phys. lib. I pag. 560), noch andere dunkle 
Körper, Die auch Mondverfiniterungen hevvorbringen können 
(Diog. Laert. U, 12; Drigenes, Philosophum. 
cap. 8). Noch deutlicher, und gleichlam bewvegter von dem 
Eindrud des großen Aerolithenfalles, drückt jich Diogenes von 
Apollonia, der, wenn er auch nicht ein Schüler des Anaxi— 
menes iſt“, Doch wahrfcheinlich einer Zeitepoche zwiſchen 
Anaragoras und Democritus angehört, über den Weltbau aus. 
Nach ihm „bewegen ſich“, wie ich fchon an einem Orte an— 
geführt, „mit den fichtbaren Sternen aub unsichtbare 
(dunkle) Steinmaffen, die deshalb unbenannt bleiben. Letztere 
fallen bisweilen auf die Erde herab und verlöfchen: wie 


es gejehehen it mit dem jteimernen Stern, welcher bei 
Argos Potamoi gefallen it.” (Stob. Eclog. p. 508.) 
Die „Meinung einiger Phyſiker“ über Feuermeteore (Stern- 
jhnuppen und Merolithen), welche Blutarch im Leben des 
Lyfander (cap. 12) umftändlich entwicelt, ift ganz Die des 
cretenfifchen Diogenes. „Sternfchnuppen”, heißt e8 dort, „ſind 
nicht Auswürfe und Abflüffe des Atheriichen Feuers, welche, 
wenn fie in unſeren Luftfreid fommen, nach der Entzündung 
erlöfchen; ſie find vielmehr Wurf und Ball Himmlifcher 
Körper: Dergeftalt, daß fie durch ein Nachlafjen des 
Schwunges herabgefchleudert werden.““ Bon dieſer Ansicht 
des Meltbaues, von der Annahme dunkler Weltförper, die 
auf unfere Erde herabfallen, finden wir nichts in den Lehren 
der alten ionifchen Schule, von Thales und Hippo bis zum 
Empedocles.“ Der Eindrud der Naturbegebenheit in der 
78ten Olympiade feheint die Ideen des Falles dunkler Maffen 
mächtig hervorgerufen zu haben. In dem fpäten Pſeudo— 
Plutarch (Plac. U, 13) leſen wir bloß: daß der Milefter 
Thales „die Geſtirne alle für irdiſche und feurige Körper 
(:00n7 zul Eunvoe)" hielt. Die Beftrebungen der frühe: 
ven ionischen Phyſiologie waren gerichtet auf das Erſpähen 
des Urgrundes der Dinge, des Entftehens durch Mifchung, 
jtufenweife Veränderung und Uebergänge der Stoffe in ein- 
ander; auf die Proceſſe des Werdens duch Erftarrung 
oder Verdünnung. Des Umfhwungs der Himmelsfphäre, 
„welcher die Erde im Mittelpunkt feſthält“, gedenft aller 
dings fchon Empedocles als einer wirkſam bewegenden kosmi— 
hen Kraft. Da in Diefen erſten Anklängen phyfifaliicher 
Theorien der Aether, die Feuerluft, ja das Feuer felbft 
die Erpanfivfraft der Wärme barftellt; jo knüpfte fih an die 
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hohe Region des Aethers die Idee des treibenden, von 
der Erde Felsjtüde wegreigenden Umfhwunges Daher 
nennt Ariftoteles (Meteorol. I, 339 Bekker) den Aether 
„ven ewig im Lauf begriffenen Körper”, gleichlam das nächite 
Subjtratum der Bewegung; und ſucht etymologijche Gründes 
für diefe Behauptung. Deshalb finden wir in der Biographie 
des Lyſander: „daß das Nachlafien der Schwungfrait den 
Fall Himmlifcher Körper verurfacht”; wie auch an einem an- 
deren Drte, wo Plutarch offenbar wieder auf Meinungen des 
Anaragoras oder des Diogenes von Apollonia Hindeutet (de 
facie in orbe Lunae pag. 923), ex die Behauptung aufs 
ftellt: „daß der Mond, wenn feine Schwungfraft aufhörte, 
zur Erde fallen würde, wie der Stein in der Schleuder“ 9, 
En fehen wir in Ddiefem Gleichniß nach der Annahme eines 
centrifugalen Umfchwunges, welchen Empedocles in der 
( cheinbaren) Umdrehung der Himmelsfugel erfannte, allmälig 
als idealen Gegenfaß eine Gentripetalfraft auftreten. 
Diefe Kraft wird eigens und deutlicher bezeichnet von dem 
ſcharfſinnigſten aller Erklärer des Ariſtoteles, Simplicius 
(pag. 491, Beffer). Er will das Niht-Herabfallen der 
MWeltförper dadurch erklären: „Daß der Umfchwung die Ober: 
hand Hat über die eigene Fallfraft, den, Zug nad un 
ten”. Dies find die erſten Ahndungen über wirfende Cen— 
tralfräfte; und, gleichfam auch die Trägheit der Materie 
anerfennend, fchreibt zuerjt der Alerandriner Johannes Phi- 
loponus, Schüler des Ammonius Hermeä, wahrfcheinlich auch 
aus dem bten Jahrhundert, „Die Bewegung der Freifenden 
Planeten einem primitiven Stoß?” zu, welchen er finnig 
(de creatione mundi lib. I cap. 12) mit der Idee des 
„Sales, eines Strebens aller fchweren und leichten Stoffe 
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gegen die Erde“, verbindet. So haben wir verfucht zu zei— 
gen, wie eine große Naturericheinung und die früheſte, vein 
fosmilihe Erflärung eines Werolithenfalles werentlich 
dazu beigetragen hat, im griechischen Alterthume jtufenweife, 
aber freilich nicht durch mathematische Gedanfenverbindung, 
die Keime von dem zu entwideln, was, durch die Geiftes- 
arbeit der folgenden Jahrhunderte gefördert, zu den von Huy- 
gend entdedten Gefegen der Kreisbewegung führte, 

Bon den geometrifchen Berhältniffen der periodiſchen 
(nicht Tporadifchen) Sternichnuppen beginnend, vichten wir 
unjere Aufmerkſamkeit vorzugweile auf das, was neuere 
Beobachtungen über die Nadiation oder die Ausgangs: 
punfte der Meteore, und über ihre ganz planetariiche 
Geichwindigfeit offenbart Haben. Beides, Nadiation und Ge— 
ſchwindigkeit, charafterifirt je mit einem hohen ©rade der 
Wahricheinlichkeit al8 leuchtende Körper, Die fich als unab- 
hängig von der Notation der Erde zeigen, und von außen, 
aus dem Weltraume, in unfere Atmoſphäre gelangen. Die 
nordamerifanifchen Beobachtungen dev November-Beriode 
bei den Sternichnuppenfällen son 1833, 1834 und 1837 
hatten als Ausgangspunft den Ste y Leonis bezeich- 
nen laffen; die Beobachtungen de8 Auguſt-Phänomens 
im Jahr 1839 Algol im Perſeus, oder einen Punkt zwiſchen 
dem Berfeus und dem Stier. Es waren diefe Radiations— 
Centra ohngefähr die Sternbilder, gegen welche bin ſich etwa 
in derfelben Epoche die Erde bewegte. 1 Saigey, Der Die 
amerifaniichen Beobachtungen von 1833 einer fehr genauen 
Unteriuchung unterworfen hat, bemerkt: daß die fire Nadiation 
aus dem Sternbild des Löwen eigentlih nur nach Mitter- 
nacht, in den legten 3 bi8 4 Stunden vor Anbruch des Tages, 


bemerft worden ift; daß von 18 Beobachtern zwilchen der 
Stadt Merico und dem Huronen-See nur 10 denfelben all- 
gemeinen Ausgangspunkt der Meteore erkannten !!, welchen 
Denifon Olmſted, PBrofeffor der Mathematif in New-Haven 
(Maſſachuſetts), angab. 

Die vortrefflihe Schrift des Dberlehrers Eduard Heid 
zu Aachen, welche, zehn Jahre lang von ihm dafelbjt ange: 
ftellte, jehr genaue Beobachtungen über periodifche Sternichnup- 
pen in gedrängter Kürze darbietet, enthält Nejultate Der 
Nadiationd-Erjheinungen, welde um fo wichtiger 
find, al8 der Beobachter fie mit mathematifcher Strenge dis— 
cutirt hat. Nah ihm 2 „it es eigenthümlich für die Stern- 
Ichnuppen der November-PBeriode, daß die Bahnen mehr 
zerftreut find als die der Auguft-Periode. In jeder der 
beiden Berioden find die Ausgangspunfte gleichzeitig mehr 
fach gewejen ; Feinesiweges immer von Demfelben Stern- 
bilde ausgehend, wie man ſeit dem Jahre 1833 voreilig 
anzunehmen geneigt war.“ Heis findet in den Auguſt— 
Perioden der Jahre 1839, 1841, 1842, 1843, 1844, 
1847 und 1848 neben dem Hauptausgangspunft 
des Algol im Perfeus noch zwei andere: im Draden 
und im Nordpol, B „Um genaue Nefultate über die Aus- 
gangspunfte der Sternfchmippen-Bahnen in dev November: 
Periode für die Jahre 1839, 1841, 1846 und 1847 zu 
ziehen, wurden für einen jeden der 4 Punkte (Berieus, Löwe, 
Caſſiopeja und Drachenfopf) einzeln die zu demfelben gehörigen 
Mittelbahnen auf eine 30zÖlige Himmelsfugel aufgezeichnet, 
und jedesmal Die Lage des Punktes ermittelt, von welchem 
die meijten Bahnen ausgingen. Die Unterfuchung ergab, daß 
von 407 der Bahn nach verzeichneten Sternichnupven 171 
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aus dem Perſeus nahe beim Sterne 7 im Medufenhaupte, 
83 aus dem Löwen, 35 aus der Gafiiopeja in der 
Nähe des veränderlihen Sternes &, 40 aus dem Draden- 
fopfe, volle 78 aber aus unbeitimmten Bunften kamen. Die 
Zahl der aus dem Perſeus ausftrahlenden Sternfchnuppen 
betrug alfo faft Doppelt fo viel als die des Löwen.“ 1? 

Die Radiation aus dem Perſeus Hat fich demnach in 
beiden Perioden als ein fehr merkwürdiges Nefultat erwieſen. 
Ein fcharffinniger, acht bi8 zehn Jahre mit den Meteor: 
Phänomenen befchäftigter Beobachter, Julius Schmidt, Ad— 
junct an der Sternwarte zu Bonn, Außert fich über diefen 
Gegenftand mit großer Beftimmtheit in einem Briefe an mich 
(Juli 1851): „Abftrahive ich von den reichen Sternichnuppen- 
fällen im November 1833 und 1834, fo wie von einigen 
fpäteren der Art, wo der Punft im Löwen ganze Schaaren 
von Meteoren ausfandte; jo bin ich gegenwärtig geneigt den 
Perſeus-Punkt ald denjenigen Gonvergenzpunft zu ber 
trachten, welcher nicht bloß im Auguft, fondern Das ganze 
Jahre Hindurch die meiften Meteore liefert. Diefer Punkt 
liegt, wenn ich die aus 478 Beobachtungen von Heid ermit- 
telten Werthe zum Grunde lege, in RA. 500,3 und Decl. 
510,5 (gültig für 1844,6). Im Nov. 1849 (7ten — 14ten) 
fah ich ein paar Hundert Sternſchnuppen mehr, als ich jeit 
1841 je im Nov. bemerft hatte, Von diefen Famen im ganzen 
nur wenige aus dem Löwen, bei weitem die meiften gehörten 
dem Sternbild des Perfeus an. Daraus folgt, wie mir 
fcheint, daß das große November- Phänomen von 1799 und 
1833 damals (1841) nicht erichienen ift. Auch glaubte Olbers 
an eine Periode von 34 Jahren für das Marimum der 
November: Erfheinung (Kosmos Br. I. €. 13%). Wenn 
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man die Richtungen der Meteor-Bahnen in ihrer ganzen Com— 
plication und periodifchen Wiederkehr betrachtet: ſo findet man, 
Daß es gewilfe NRadiatisnspunfte giebt, die immer. ver 
treten find; andere, die nur fporadifch und wechlelnd ers 
fcheinen.” 

Ob übrigens die verfchiedenen Ausgangspunfte mit den 
Jahren ſich ändern: was, wenn man gefchloffene Ninge 
annimmt, eine Beränderung in der Lage der Ninge andeuten 
würde, in welchen die Meteore fich bewegen; läßt ſich bis 
jeßt nicht mit Sicherheit aus den Beobachtungen beftimmen. 
Eine Schöne Reihe ſolcher Beobachtungen von Houzeau (aus 
den Jahren 1839 bis 1842) fcheint gegen eine progrefjive 
Berinderung zu zeugen. ® Daß man im griechiichen und 
römischen Alterthum jchonauf eine gewiſſe temporäre Gleich- 
förmigfeit in der Richtung der am Himmelögewölbe hin— 
ſchießenden Sternfchnuppen aufmerffam gewefen ift, hat ſehr 
richtig Eduard Heis 16 bemerft. Jene Richtung wurde damals 
als Folge eines in den höheren Luftregionen bereits wehenden 
Windes betrachtet, und verfündigte den Schiffenden einen 
bald aus derfelben Weltgegend eintretenden und herabiteigen- 
den Luftfteom in der niedrigeren Region. 

Wenn die periodifchen Sternichnuppenftröme fich von 
den Iporadifchen ſchon duch häufigen PBarallelismus der 
Bahnen, ftrahlend aus einem oder mehreren Ausgangspunften, 
untericheiden; fo ift ein zweites Griterium derſelben das nu— 
merische: die Menge der einzelnen Meteore, auf ein beftimmtes 
Zeitmaaß zurüdgeführt, Wir fommen hier auf Die vielbe- 
ftrittene Aufgabe der Unterfcheidung eines außerordentlichen 
Sternichnuppenfalles von einem gewöhnlichen. Als Mittel: 
zahl der Meteore, welche in dem Gefichtsfreis einer Perſon 
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an nicht außevordentlichen Tagen ſtündlich zu rechnen find, gab 
von zwei vortrefflichen Beobachtern, Olbers und Quetelet, der 
eine 5 bis 6, der andere 8 Meteore an, 7 Zur Erörterung 
diefer Frage, welche jo wichtig als die Beſtimmung dev Bes 
wegungsgefege der Sternſchnuppen in Hinficht auf ihre Rich- 
tung ift, wird die Discufiion einer fehr großen Anzahl von 
Beobachtungen erfordert. Ich Habe mich deshalb mit Ver— 
rauen an den Ichon oben genannten Beobachter, Heren 
Julius Schmidt zu Bonn, gewandt, der, lange an aftro- 
nomifche Genauigfeit gewöhnt, mit der ihm eignen Lebendig— 
feit das Ganze des Meteor- Phänomens umfaßt: von welchem 
die Bildung der Nörolithen und ihr Herabftürzen zur Erde 
ihm nur eine einzelne, die feltenjte, und darum nicht Die 
wichtigfte Phaſe zu fein ſcheint. Folgendes find die Haupt— 
vefultate dev erbetenen Mittheilungen. 18 
„Als Mittelzahl von vielen Jahren der Beobachtung 
(zwiſchen 3 und 8 Jahren) ift für die Ericheinung ſpora— 
diſcher Sternfchnuppen ein Fall von 4 bi8 5 in der 
Stunde gefunden worden. Das iſt der gewöhnliche Zu: 
ftand, wenn nichts WBeriodifches eintritt. Die Mittelzahlen 
in den einzelnen Monaten geben ſporadiſch für die Stunde: 
Januar 3,4; Februar — ; März 4,9; April 2,4; Mai 
3,9; Suni 5,3; Suli 4,5; Auguft 5,3; September 4,7; 
October 4,5; November 5,35 December 4,0. 
Bei den periodiſchen Meteorfäillen fann man im Mittel 
in jeder Stunde über 13 oder 15 erwarten. Für eine 
einzelne Periode, die des Auguft, den Strom des Heil, Lau— 
ventius, ergaben fih vom Sporadiichen zum Periodiſchen fol 
gende allmälige Zunahmen im Mittel von 3 bis 8 Jahren 
der Beobachtung : 
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Das legte Jahr, 1851, alio ein einzelnes, gab für Die 
Stunde, troß des hellen Mondſcheins: 


am 7 Auguft . . 3 Meteore 
Arena He n 
ER: | 5 
I 18 u 
11 a 3 5 
N 1 Meteor. 


Nah Heis wurden beobachtet am 10 Auguft: 

1839 in 1 Stunde 160 Meteore 

J 

1848 — 50 
In 10 Minuten fielen 1842 im Auguſt-Meteorſtrome zur 
Zeit des Maximums 34 Sternſchnuppen.) Alle dieſe Zahlen 
beziehen ſich auf den Geſichtskreis Eines Beobachters. Seit 
dem Jahre 1838 ſind die November-Fälle weniger glänzend. 
Am 12 Nov. 1839 zählte jedoch Heis noch ſtündlich 22 bis 
35 Meteore, eben fo am 13 Nov. 1846 im Mittel 27 bis 33.) 
So verschieden ift der Neichthum in den periodischen Strömen der 
einzelnen Jahre; aber immer bleibt die Zahl der fallenden Meteore 
beträchtlich größer als in den gewöhnlichen Nächten: welche 
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in der Stunde nur 4 bi8 5 iporadifche Fälle zeigen. Im’ 
Januar (vom Aten an zu rechnen), im Februar und im März 
fheinen die Meteore überhaupt am Teltenften zu fein.“ 

„Dbgleih die Auguft- und die November-Periode 
mit Necht die berufenften find, fo hat man doch, feitdem die 
Sternichnuppen dev Zahl und der parallelen Richtung nad 
mit größerer Genauigkeit beobachtet werden, noch fünf andere 
Perioden erfannt: 

Januar: in den erften Tagen, zwifchen dem Iten 
und 3ten; wohl etwas zweifelhaft. 

April: 18te oder 20te? fchon von Arago vermuthet. 
(Große Ströme: 25 April 1095, 22 April 1800, 
20 April 18035 Kosmos Bd. 1. ©. 404, Annuaire 
pour 1836 p. 297.) 

Mai: 26te? 

Juli: 26te bis 30te; Duetelet. Marimum eigentlich 
zwifchen 27 und 29 Juli. Die äAlteften chineftfchen 
Beobachtungen gaben dem, leider! früh Hingefchiedenen 
Eduard Biot ein allgemeines Marimum zwilchen 18 
und 27 Suli. 

Auauft, aber vor dem Laurentius - Strome, befon- 
ders zwifchen dem 2ten und 5ten des Monats. Man 
bemerft vom 26 Juli bis 10 Aug. meift feine regel: 
mäßige Zunahme. 

‚ Laurentius-Strom felbft; Muffchen- 
broef und Brandes (Kosmos Bd. I. ©. 130 und 
403). Entichiedenes Marimum am 10 Auguft; Teit 
vielen Jahren beobachtet. (Einer alten Tradition ge: 
mäß, welche in Theffalien in den Gebirgsgegenden um 
den Pelion verbreitet ift, öffnet fich während dev Nacht 
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des Fejtes der Trangfiguration, am 6 Auguft, der Hinz 
mel, und die Lichter, zuwdrjAıa, ericheinen mitten in der 
Defnung; Herrid in Silliman’$ Amer. Journal 
Vol. 37. 1839 p. 337 und Quetelet in den Nouv. 
Me&m. de l’Acad. de Bruxelles T. XV. p. 9.) 

Detober: der 19te und die Tage um den 26ten; 
Duetelet, Boguslawsfi in den „Arbeiten der jchlei. 
Gefellfchaft für vaterl. Eultur” 1843 ©. 178, umd 
Heis ©. 33. Leßterer ftellt Beobachtungen vom 21 Dit. 
1766, 18 Dit. 1838, 17 Dit. 1841, 24 Dit. 1845, 
11—12 D.t. 1847 und 20 — 26 Dit. 1848 zuſam— 
men. (S. Uber drei Detober-Bhänomene in den 
Jahren 902, 1202 und 1366 Kosmos Bd. 1. ©. 133 
und 398.) Die Bermuthung von Boguslawsfi: daß Die 
chineſiſchen Meteorſchwärme vom 18—27 Juli und der 
Sternfchnuppenfall vom 21 Diet. (a. St.) 1566 die, 
jegt vorgerüdten Auguft= und November- Perioden 
feien, verliert nach den vielen neueren Erfahrungen von 
1838 — 1848 viel von ihrem Gewicht. 2 

November: 12te — 1dte, ſehr jelten der Ste oder 
10te. Der große Meteorfal von 1799 in Cumana 
vom 141 —1?2 Noy., welchen Bonpland und ich be- 
ichrieben haben, gab in fo fern Veranlaſſung, an, zu 
beittimmten Tagen periodifch wiederfehrende 
Eriheinungen zu glauben, ald man bei dem ähn— 
lichen großen Meteorfal von 1833 Nov. 12 — 13) 
fich der Ericheinung vom Jahre 1799 erinnerte, 2! 

December: Ite—12te; aber 1798 nad) Brandes 
Beobachtung Dee. 6—7, Herrid in New-Haven 1838 
Der. 7—8, Heid 1847 Der. 8 und 10. 
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Acht bis neun Epochen periodifcher Meteorjiröme, von denen 
die leßteren 5 die ficherer beftimmten find, werden hier dem 
Fleiß der Beobachter empfohlen. Die Ströme verichiedener 
Monate find nicht allein unter einander verfchieden, auch in 
verfchiedenen Jahren wechjeln auffallend die Keichhaltigfeit 
und der Glanz deſſelben Stromes.“ 

„Die obere Grenze der Höhe der Sternfchnuppen ift 
mit Genauigfeit nicht zu ermitteln, und Dlbers hielt ſchon 
alle Höhen über 30 Meilen für wenig ficher beftimmt. Die 
untere Grenze, welche man vormals (Kosmos Br. 1. 
©. 127) gewöhnlich auf 4 Meilen (über 91000 Fuß) ſetzte, 
ift jehr zu verringern. Einzelne fteigen nach Meſſungen faft 
bis zu den Gipfeln des Chimborazo und Aconcagua, bis zu 
einer geographifchen Meile über der Meeresfläche, herab. 
Dagegen bemerft Heiß, daß eine am 10 Juli 1837 gleid)- 
zeitig in Berlin und Breslau gefehene Sternfchnuppe nach 
genauer Berechnung beim Aufleuchten 62 Meilen und beim 
Berichwinden 42 Meilen Höhe Hatte; andere verfchwanden in 
derfelben Nacht in einer Höhe von 14 Meilen. Aus der 
älteren Arbeit von Brandes (1823) folgt, daß von 100 an 
zwei Standpunften wohl gemeflenen Sternfchnuppen 4 eine 
Höhe hatten von nur L—3 Meilen, 15 zwifchen 3 und 6 M., 
22 von 6—10M., 35 (haft 4) von 10—15M., 13 von 
10 — 20 M.; und nur 11 Calfo faum /,) über 20 M., und 
zwar zwiſchen 45 und 60 Meilen. Aus 4000 in 9 Jahren 
gefammelten Beobachtungen ift in Hinficht auf die Farbe 
der Sternfchnuppen gefchloffen worden: daß %, weiß, 14 gelb, 
7 gelbroth, und nur %, grün find.” 

Dlberd meldet: daß während des Meteorfalls in Der 
Nacht vom 12 zum 13 November im Jahr 1838 in Bremen 
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fi ein ſchönes Nordlicht zeigte, welches große Steeden am 
Himmel mit Tebhaftem blutrothen Lichte färbte. Die durch 
diefe Region hinfchiegenden Sternichnuppen bewahrten unge- 
trübt ihre weiße Farbe: woraus man jchließen kann, daß »die 
Nordlichtitrahlen weiter von der Oberfläche der Erde entfernt 
waren al$ die Stenfchnuppen da, wo fie im Fallen unficht- 
bar wurden. (Schum. Aſtr. Nachr. No. 372 ©. 178.) Die 
relative Gejchwindigfeit der Sternichnuppen iſt bisher zu 4, 
bis 9 geogr. Meilen in der Secunde geichägt worden, wäh. 
vend die Erde nur eine Translations-Geſchwindigkeit von 
4,1 Meilen hat (Kosmos Bd. J. ©. 127 und 400). Cor: 
veipondirende Beobachtungen von Julius Schmidt in Bonn 
und Heis in Aachen (1849) gaben in der That ald Mini- 
mum für eine Sternſchnuppe, welche 12 Meilen jenfrecht 
über St. Goar ftand und über den Lacher See hinweg- 
ihoß, nur 3%, Meile. Nach anderen Vergleichungen derjelben 
Beobachter und Houzeau’d in Mons wurde die Gefchtwindigkeit 
von 4 Sternichnuppen zwiichen 11%, und 23%, M. in der 
Secunde, alfo 2- bis 5mal ſo groß als die planetarifche 
der Erde, gefunden. Diefes Nefultat beweift wohl am kräf— 
tigften den fosmifchen Urſprung neben Der Stetigfeit des ein- 
jachen oder mehrfachen Nadiationspunftes: d. h. neben dem 
Umftand, daß periodische Sternfchnuppen, unabhängig von 
dev Notation der Erde, in der Dauer mebrerer Stunden von 
demfelben Sterne ausgehen, wenn auch diefer Stern nicht 
der ift, gegen welchen die Exde zu derſelben Zeit fich bewegt. 
Im ganzen ſcheinen fi) nach den vorhandenen Meflungen 
Feuerkugeln langfamer als Sternichnuppen zu bewegen; aber 
immer bleibt e8 auffallend, daß, wenn die erjteren Meteor: 
fteine jallen lafien, diefe fich jo wenig tief in den Erdboden 


608 


einfenfen. Die, 276 Pfund wiegende Mafje von Enfisheim 
im Elſaß war (7 Nov. 1492) nur 3 Fuß, eben fo tief der 
Aörolith) von Braunau (14 Juli 1847) eingedrungen. Ich 
fenne nur zwei Meteorfteine, welche bi8 6 und 48 Fuß den 
loderen Boden aufgewühlt haben; fo der Aörolith von Gaftro- 
vilfari in den Abruzzen (9 Febr. 1583) und der von Hrads 
fchina im Agramer Gomitat (26 Mai 1751). 

Ob je etwas aus den Sternfchnuppen zur Erde gefallen, 
ift vielfach in entgegengefeßtem Sinne erörtert worden. Die 
Strohdächer der Gemeinde Belmont (Departement de !’Ain, 
Arcondiffement Belley), welche in der Nacht von 13 Nov. 
1835, alfo zu der Epoche des befannten November- Phänomens, 
durch ein Meteor angezündet wurden, erhielten das Feuer, 
wie es Icheint, nicht aus einer fallenden Sternfchnuppe, fon: 
dern aus einer zerſpringenden Feuerfugel, welche (problematisch 
gebliebene) Nörolithen fol Haben fallen laffen, nach den Be- 
richten von Millet d'Aubenton. Ein ähnlicher Brand, durch 
eine Feuerfugel veranlagt, entjtand den 22 März 1846 um 
3 Uhr Nachmittags in der Commune de St. Paul bei Bagnere 
de Luchon. Nur der Steinfall in Anger (am 9 Juni 1822) 
wurde einer bei Boitierd gefehenen ſchönen Sternfchnuppe bei- 
gemeſſen. Das, nicht vollftändig genug beichriebene Phäno— 
men verdient die größte Beachtung. Die Sternichnuppe glich 
ganz den fogenannten römischen Lichtern in der Feuerwerferei. 
Sie ließ einen geradlinigen Strich zurück, nach oben fehr 
ſchmal, nad unten fehr breit, und von großem lange, 
der 10 bis 12 Minuten dauerte, Siebzehn Meilen nördlich 
von Poitiers fiel unter heftigen Detonationen ein Aörolith. 

Berbrennt immer alles, was die Sternichnuppen ent- 
halten, in den Außerften Schichten der Atmofphäre, deren 
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ftrahlenbrechende Kraft die Dümmerungs-Erfcheinungen dar 
thun? Die, oben erwähnten, fo verjchiedenen Farben während 
des Verbrennungs-Proceſſes laffen auf chemifche, ftoffartige 
Verſchiedenheit fchließen. Dazu find die Formen jener Feuer 
meteore überaus wechſelnd; einige bilden nur phosphorifche 
Linien, von ſolcher Feinheit und Menge, daß Forfter im 
Winter 1832 die Himmelsdede dadurch wie von einem ſchwachen 
Schimmer erleuchtet ?? ſah. Diele Sternfchnuppen bewegen 
jich bloß als leuchtende Punkte und laffen gar feinen Schweif 
zurück. Das Abbrennen bei ſchnellem oder langlamerem Ver: 
jchwinden der Schweife, die gewöhnlich viele Meilen lang 
find, ift um fo merfwiürdiger, als der brennende Schweif bis— 
weilen fich krümmt, und fich wenig fortbewegt. Das ftunden- 
lange Leuchten des Schweifes einer längſt verichwundenen 
Feuerfugel, welches Admiral Krufenftern und feine Begleiter 
auf ihrer Weltumfeglung beobachteten, erinnert lebhaft an 
das lange Leuchten der Wolfe, aus welcher der große 
Aerolith von Argos Potamoöi ſoll herabgefallen fein: nach der, 
freilich wohl nicht ganz glaubwuürdigen Erzählung des Damachos 
(Kosmos Br. Il. ©. 395 und 407). 

Es giebt Stewnfchnuppen von ſehr verfchiedener Größe, 
bis zum fcheinbaren Durchmeffer des Jupiter oder der Venus an- 
wachfend; auch hat man in dem Sternfchnuppenfalle von Tou- 
louſe (10 April 1812) und bei einer am 23 Auguft defjelben 
Jahres in Utrecht beobachteten Feuerfugel diefe wie aus einem 
leuchtenden Punkte ſich bilden, fternartig aufichießen und 
dann erft zu einer mondgroßen Sphäre fich ausdehnen gefehen. 
Bei fehr reichen Meteorfällen, wie bei denen von 1799 und 
1833, find unbezweifelt viele Feuerfugeln mit Taufenden von 


Sternfchnuppen gemengt gewefen; aber die Identität beider 
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Arten von Feuermeteoren ift doch bisher keinesweges enwiefen. 
Berwandtichaft ift nicht Identität. Es bleibt noch vieles zu er- 
forfchen über die phylifchen Verhältniſſe beider; über die vom 
Admiral Wrangel 3 an den Küſten des Eismeeres bezeichnete 
Einwirkung der Sternichnuppen auf Entwidelung des Polar 
lichtes; und auf fo viele unbeftimmt bejchriebene, aber 
darum nicht voreilig zu negivende Lichtproceffe, welche der 
Entftehung einiger Feuerfugelm vorhergegangen jind. Dex 
größere Theil der Feuerkugeln erfcheint unbegleitet von 
Sternfchnuppen und zeigt Feine Periodieität dev Ericheinung. 
Was wir von den Sternfchnuppen wiffen in Hinficht auf Die 
Nadiation aus beftimmten Punkten, ift für jegt nur mit Vor— 
ficht auf Feuerfugeln anzuwenden. 

Meteorfteine fallen, doch am feltenjten, bei ganz 
flarem Himmel, ohne daß fich vorher eine ſchwarze Meteor- 
wolfe erzeugt, ohne irgend ein geſehenes Lichtphänomen, 
aber mit furchtbarem Krachen, wie am 16 Sept. 1843 bei 
Klein Wenden unweit Mühlbaufen; oder fie fallen, und Dies 
häufiger, gefchleudert aus einem plößlich ſich bildenden dun- 
fein Gewolf, von Schallphänomenen begleitet, doch ohne Licht; 
endlich, und fo wohl am häufigiten, zeigt fich dev Mieteorftein- 
Fall in nahem Zuſammenhange mit glänzenden Feuerfugeln. 
Bon diefem Zufammenhange liefern wohlbefchriebene und un- 
zubezweifelnde Beilpiele die Steinfälle von Barbotan (Dep. 
des Landes) den 24 Juli 1790, mit gleichzeitigem Erſcheinen 
einer rothen Feuerfugel und eines weißen Meteorwölfchens ?', 
aus Dem die Nerolithen fielen; ber Steinfall von Benares 
in Hindoftan (13 Dec. 1798); der von Aigle (Dep. de 
l’Orne) am 26 April 1803. Die legte der hier genannten 
Erſcheinungen, — unter allen diejenige, welche am forgfältigften 
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(durch Biot) unteriucht und bejchrieben ift —, hat endlich, 
23 Jahrhunderte nach dem großen thraciſchen Steinfall, und 
300 Jahre nachdem ein Frate zu Grema durch einen Aöro— 
lithen erichlagen wurde ?, der endemifchen Zweifellucht der 
Akademien ein Ziel gelegt. ine große Feuerfugel, Die ich 
von SD nah NW bewegte, wurde um 1 Uhr Nachmittage 
in Aleneon, Falaiſe und Caen bei ganz reinem Himmel ge- 
jehen. Einige Augenblide darauf hörte man bei Aigle (Dep. 
de l’Orne) in einem fleinen, dunflen, faſt unbewegten Wölk— 
chen eine 5 bis 6 Minuten dauernde Grplofton, welcher 3 
bi8 4 Kanonenfchüffe und ein Getöfe wie von fleinem Ge— 
wehrfeuer und vielen Trommeln folgten. Bei jeder Exploſion 
entfernten fich einige von den Dämpfen, aus denen Das 
Wölkchen beftand. Keine Lichterfcheinung war hier bemerfbar. 
Es fielen zugleich auf einer elliptifchen Bopdenfläche, deren 
große Are von SD nah NW 1,2 Meile Länge Hatte, viele 
Meteorfteine, von welchen dev größte nur 47%, Pfund wog. 
Sie waren heiß, aber nicht vothglühend 2°, dampften fichtbar; 
und, was ſehr auffallend ift, fte waren in den eriten Lagen 
nach dem Fall leichter zeriprengbar als nachher. Ich babe 
abfichtlich bei diefer Exicheinung länger verweilt, um fie mit 
einer vom 13 Sept. 1768 vergleichen zu fünnen, Um 44, Uhr 
nach Mittag wurde an dem eben genannten Tage. bei dem 
Dorfe Luce (Dep. d’Eure et Loire), eine Meile weftlich von 
Chartres, ein dunkles Gewölk gejehen, in dem man wie einen 
Kanonenfchuß hörte, wobei zugleich ein Zifchen in dev Luft 
vernommen wurde, verurfacht durch den Fall eines fich in 
einer Curve bewegenden fchwarzen Steined. Dev gefallene, 
halb in das Erdreich eingedrungene Stein wog 7%, Pfund, 
und war fo heiß, daß man ihm nicht berühren fonnte. Er 


612 


wurde von Lavoifier, Fougerour und Cadet fehr unvollfommen 
analyfirt. Eine Lichteriheinung ward bei dem ganzen Ereig- 
niß nicht wahrgenommen. 

Sobald man anfing periodifche Sternichnuppenfälle zu 
beobachten und alfo in beftimmten Nächten auf ihre Erichei- 
nung zu harren, wurde bemerft, Daß die Häufigkeit dev Mer 
teore mit dem Abjtande ven Mitternacht zunahm, Daß Die 
meiften zwifchen 2 und 5 Uhr Morgens fielen. Schon bei 
dem großen Meteorfall zu Cumana in der Nacht vom 11 zum 
12 Nov. 1799 hatte mein Neifebegleitev den größten Schwarm 
von Sternichnuppen zwifchen 2", und 4 Uhr gejehen. Ein 
fehr verdienftvoller Beobachter dev Meteor- Phänomene, Coul- 
vier- Gravier, hat im Mai 1845 dem Inſtitut zu Paris eine 
wichtige Abhandlung sur la variation horaire des 
&toiles filantes übergeben. Es ift ſchwer die Urſach 
einer ſolchen ftündlihen Bariation, einen Einfluß des 
Abſtandes von dem Mitternachtspunft zu errathen. Wenn 
unter verfchiedenen Meridianen die Sternichnuppen erjt in 
einer beftimmten Frühftunde vorzugsweife fichtbar werden, fo 
müßte man bei einem Fosmifchen Urfprunge annehmen, was 
doch wenig wahrfcheinlich ift: daß dieſe Nacht- oder vielmehr 
Frühmorgen » Stunden vorzüglihd zur Entzündung ber 
Sternfchnuppen geeignet jeien, während in anderen Nacht- 
ftunden mehr Sternfchnuppen vor Mitternacht unfichtbar vor- 
überziehen. Wir müfjen noch lange mit Ausdauer Beobach- 
tungen jammeln. 

Die Hauptcharaftere der feften Maffen, welche aus ber 
Luft herabfallen, glaube ich nach ihrem chemiichen Verhalten 
und dem in ihnen befonderd von Guſtav Roſe erforſchten 
förnigen Gewebe im Kosmos (Bi. 1. ©. 133—137) nad) 
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dem Standpunft unfereds Wiſſens im Jahr 1845 ziemlich 
volftändig abgehandelt zu haben. Die auf einander folgenden 
Arbeiten von Howard, Klaprotd, Thenard, Vauquelin, 
Prouſt, Berzelius, Stromeyer, Laugier, Dufresnoy, Guftav 
und Heinrich Role, Bouffingault, Rammelsberg und She: 
pard haben ein reichhaltiges 2° Material geliefert; und doc 
entgehen unſerem Blide 3 dev gefallenen Steine, welche 
auf dem Meeresboden liegen. Wenn es auch augenfällig 
ift, wie unter allen Zonen, an den von einander entfernteften 
NRunften, die Nörolithen eine gewiſſe phyſiognomiſche 
Achnlichkeit Haben: in Grönland, Merico und Südamerifa, 
in Europa, Sibirien und Hindoftan ; fo bieten diefelben Doch 
bei näherer Unterfuchung eine ſehr große Berfchiedenheit dar, 
Diele enthalten m Eijen, andere (Siena) kaum nr faft alle 
haben einen dünnen ſchwarzen, glänzenden und Dabei ge: 
äderten Ueberzug: bei einem (Chantonnay) fehlte die Ninde 
gänzlich. Das ſpecifiſche Gewicht einiger Meteorfteine fteigt 
bis 4,28, wenn der fohlenartige, aus zevreiblichen Lamellen 
beftehende Stein von Alais nur 1,94 zeigte, Einige (Juvenas) 
bilden ein Doleritartiges Gewebe, in welchem Fryftallifirter 
Dlivin, Augit und Anorthit einzeln zu erfennen find; andere 
(die Maſſe von Pallas) zeigen bloß nidelhaltiges Eifen und 
Dlivin, noch andre (nach den Stoffverhältniffen der Miſchung 
zu urtheilen) Aggregate von Hornblende und Albit (Chateaus 
Nenard) oder von Hornblende und Labrador (Blansfo und 
Shantonnay). 

Nach der allgemeinen Ueberjicht dev Reſultate, welche 
ein fcharflinniger Chemifer, Prof. Rammelsberg, der fich 
in dev neueren Zeit ununterbrochen, To thätig als glüdlich, 
mit dev Analyſe dev Aörolithen und ihrer Zufammenfegung 
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aus einfachen Mineralien bejchäftigi hat, aufftellt, „iſt Die 
Trennung der aus der Atmoſphäre herabgefallenen Maſſen 
in Meteoreifen und Meteorjteine nicht in abjoluter 
Schärfe zu nehmen. Man findet, obgleich jelten, Meteor 
eifen mit eingemengten Silicaten (Die von Heß wieder 
gewogene fibiriiche Malie, zu 1270 ruſſiſchen Pfunden, mit 
Dlivinförnern), wie andererfeits viele Meteorjteine metal- 
liſches Eifen enthalten.” 

„A. Das Meteoreifen, dejjen Hal nur wenige Male 
von Augenzeugen hat beobachtet werden können (Hradjchina 
bei Agram 26 Mai 1751, Braunau 14 Juli 1847), während 
die meijten analogen Maſſen ichon feit langer Zeit auf Der 
Dberfläche der Erde ruhen, beftst im allgemeinen jehr gleich- 
artige phyfifche und chemifche Eigenſchaften. Faſt immer 
enthält 8 in feineren oder gröberen Theilen Schwefeleiſen 
eingemengt, welches jedoch weder Eifenfies noch Magnetfics, 
fondern ein Eifen- Culphuret 3 zu fein Icheint. Die Haupt 
maſſe eines ſolchen Meteoreiſens iſt auch Fein veines metal 
liiches Eifen, jondern wird Durch eine Legirung von Eiſen 
und Nickel gebildet: fo dag mit Recht dieſer conftante 
Nickel-Gehalt (im Durchichnitt zu 10 p. C.; bald ehwas 
mehr, bald etwas weniger) als ein vorzügliches Griterium 
für die meteorisfche Belchaffenheit Dev ganzen Maffe gilt. 
Es ift nur eine Legirung zweier ifomorpher Metalle, 
wohl feine Verbindung in beftimmten Verhältniſſen. In 
geringer Menge finden ſich beigemifcht: Kobalt, Mangan, 
Magneftum, Zinn, Kupfer und Kohlenſtoff. Der leßtge- 
nannte Stoff iſt theilweife mechanisch beigemengt, als ſchwer 
verbrennlicher Graphit; theilweiſe hemifch verbunden mit Eifen, 
demnach analog vielem Stabeifen. Die Hauptmafle des 
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Meteoreifend enthält auch ſtets eine eigenthümliche Ver— 
bindung von Phosphor mit Eifen und Nidel, welde 
beim Auflöfen des Eiſens in Chlorwaflerftoff - Säure als 
filberweiße microſcopiſche Kryſtallnadeln und Blättchen zus 
rückbleiben.“ 

„B. Die eigentlichen Meteorſteine pflegt man, Durch 
ihr Äußeres Anſehen geleitet, in zwei Glaffen zu theilen. 
Die einen nämlich zeigen in einer feheinbar gleichartigen Grund— 
mafle Körner und Flittern von Meteoreifen, welches dem 
Magnet folgt und ganz Die Natur des fir fich in größeren 
Maſſen aufgefundenen befttt. Hierher gehören 3. B. bie 
Steine von Blansko, Lilfa, Aigle, Enftsheim, Chantonnay, 
Klein Wenden bei Nordhaufen, Errleben, Chateau -Renard 
und Utrecht. Die andere Glaffe ift frei von metallifchen 
Beimengungen und ftellt fich mehr als ein Fryftalli- 
niſches Gemenge verichiedener Mineralfubftanzen dar: wie 
3. B. die Steine von Juvenas, Lontalar und Stannern.”" 

„Seitdem Howard, Klaproth und Bauquelin die exften 
chemifchen Unterfuchungen von Meteorfteinen angeftellt haben, 
nahm man lange Zeit feine Nücficht darauf, daß fie Gemenge 
einzelner Verbindungen fein könnten; fondern erforichte ihre 
Beitandtheile nur im ganzen, indem man fich begnügte den 
ettvanigen Gehalt an metalliichem Eifen mittelft des Magnete 
auszuziehen. Nachdem Mohs auf die Analogie einiger Aöro— 
lithen mit gewiffen telfurifchen Gefteinen aufmerffam gemacht 
hatte, verfuchte Nordenffjold zu beweilen, daß Dlivin, Leucit 
und Magneteifen die Gemengtheile des Aösroliths von Lonta- 
lar in Finland feien; Doch exit die fehönen Beobachtungen von 
Guſtav Nofe haben es außer Zweifel gefegt, Daß der Stein 
von Juvenas aus Magnetfies, Augit und einem Dem Labrador 
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ſehr ähnlichen Feldſpath beſtehe. Hierdurch geleitet, ſuchte 
Berzelius in einer größeren Arbeit Kongl. Vetenskaps- 
Academiens Handlingar för 1834) auch durch chemi— 
Ihe Methoden die mineralogiiche Natur der einzelnen Ber: 
bindungen in den Aerolithen von Blansfo, Chantonnay und 
Alais auszumitteln. Der mit Glück von ihm vorgezeichnete 
Weg ift jpäter vielfach befolgt worden.“ 

„e. Die erſte und zahlveichere Glafje von Meteor- 
fteinen, Die mit metallifchem Eifen, enthält daſſelbe bald 
fein eingeiprengt, bald in größeren Maſſen: die fich bisweilen 
als ein zuiammenhangendes Eifenffelett geftalten, und fo den 
Mebergang zu jenen Meteor: Eifenmaffen bilden, in welchen, 
wie in der fibirifchen Maffe von Pallas, Die übrigen Stoffe 
zurücktreten. Wegen ihres beftändigen Dlivin-Gehalts 
find fie reich an Talferde. Der Dlivin ift derjenige Ge- 
mengtheil Diefer Meteorjteine, welcher bei ihrer Behandlung 
mit Säuren zerlegt wird. Gleich dem tellurifchen ift er ein 
Silicat von Talkerde und Eifen- Drydul. Derjenige Theil, 
welcher Durch Säuren nicht angegriffen wird, ijt ein Gemenge 
von Feldſpath- und Augit- Subjtanz, deren Natur fich einzig 
und allein duch Rechnung aus ihrer Gefammtmifchung (als 
Labrador, Hornblende, Augit oder Dligoflas) beftimmen läßt.” 

„8- Die zweite, viel feltenere Claſſe von Meteorfteinen 
ift weniger unterfucht. Sie enthalten theils Magneteijen, 
Dlivin, und etwas Feldſpath- und Augit-Subjtanz; theils 
beftehen fie bloß aus den beiden legten einfachen Mineralien, 
und das Feldfpath-Gefchlecht ift Dann durch Anorthit 2? veprä- 
jentirt. Chromeiſen (Chromoxyd-Eiſenoxydul) findet fich 
in geringer Menge faft in allen Meteorfteinen; Phosphor 
jaure und Titanjäure, welche Rammelsberg in dem fo 
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merfwürdigen Stein von Juvenas entdedte, deuten vielleicht 
auf Apatit und Titanit.” 

„Bon den einfachen Stoffen find im allgemeinen bie- 
her in den Meteorfteinen nachgewiefen worden: Sauerftoff, 
Schwefel, Phosphor, Kohlenftoff, Kiefel, Alumi- 
nium, Magnefium, Calcium, Kalium, Natrium, 
Eifen, Nidel, Kobalt, Chrom, Mangan, Kupfer, 
Zinn und Titan: alfo 18 Stoffe. Die näheren Be- 
ftandtheile And: a) metalliiche: Nideleifen, eine Verbin— 
dung von Phosphor mit Eifen und Nidel, Eilen- Sulphuret 
und Magnetfies; b) orydirte: Magneteifen und Chrom: 
eifenz ce) Silicate: Dlivin, Anorthit, Labrador und Augit.” 

Es würde mir noch übrig bleiben, um Hier die größt- 
mögliche Menge wichtige, Thatfachen, abgefondert von hypo— 
thetiichen Ahndungen, zu concentriven, Die mannigfaltiyen 
Analogien zu entwickeln, welche einige Meteorgefteine als Ge— 
birgsarten mit älteren fogenannten Truppgefteinen (Dole- 
riten, Dioriten und Melaphyren), mit Bafalten und neueren 
Laven darbieten. Dieſe Analogien find um fo auffalfender, 
als „die metallifche Legivung von Nidel und Eifen, welche in 
gewiffen meteorifchen Maſſen conftant enthalten ift”, bisher 
noch nicht in tellurifchen Mineralien entdeckt wurde. Der: 
jelbe ausgezeichnete Chemiker, deſſen freundliche Mitteilungen 
ich in dieſen legten Blättern benußt habe, verbreitet fich über 
diefen Gegenftand in einer eigenen Abhandlung 31, deren Re— 
fultate geeigneter in dem geologischen Theile de8 Kosmos 
erörtert werden. 


Anmerkungen. 


' «©. 593.) Der Aunbli des geftirnten Himmels bietet ung 
Ungleichzeitiges dar. Vieles it längft verfhwunden, ebe es 
uns erreicht; vieles anders geordnet. Kosmos Bd. 1. ©. 161 
und 416, Bd. IH. ©. 90 und 125. (Vergl. Baco, Nov. Or- 
gan. Lond. 1733 p. 371 und Will, Herſchel in den Philos. 
Transaect. for 1802 p. 498.) 

? (©. 594.) Kosmos Bd.1. S.137, 142 und 407 (Anm. 55). 

’ (©. 595.) S. die Meinungen der Griechen über die Falle 
von Meteorfteinen im Kosmog Bd. I. ©. 138, 139, 395, 397, 
401, 402, 407 und 408 (Anm. 31, 32, 39, 57—59); Bd. 1. 
©. 501 Anm. 27. 

(©. 59.) Brandis, Gefdh. der Griechiſch-Roͤm. 
Philoſophie Th. 1. ©. 272—277, gegen Schleiermacher in 
den Abhandl. der Berl. Akad. aus den J. 1804— 1811 (Berl. 
1815) S. 79 — 124. > 

’ (©. 596.) Wenn Stobaus in derfelben Stelle (Bel. phys. 
p- 508) dem Apolloniaten zufchreibt, er habe die Sterne bims— 
fteinartige Körper Calfo poröfe Steine) genannt; fo mag Die 
Beranlafung zu diefer Benennung wohl die im Alterthum fo ver: 
breitete Idee fein, daß alle Weltförper durch feuchte Ausdün— 
ffungen genährt werden. Die Sonne giebt das Eingefogene 
wieder zurüd. (Ar iſtot. Meteorol. ed. Sdeler T. I. p. 509; 
Seneca, Nat. Quaest. IV, 2.) Die bimgfteinartigen Welt- 
Eörper haben ihre eigenen Erhalationen. „Diefe, welche nicht ge: 
fehen werden Eönnen, fo lange fie in den himmliſchen Räumen 
umberirren, find Steine, entzünden fich und verlöfhen, wenn fie 
zur Erde herabfallen”. (Plut. de plac. Philos. II, 13.) Den 
Fall von Meteorfteinen hät Plinius (IT, 59) für häufig: »deci- 
dere tamen crebro, non erit dubium«; er weiß auch, daß der 
Kall in heiterer Luft ein Getöſe bervorbringt (II, 43). Die analog 
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fcheinende Stelle ded Seneca, in welcher er den Anarimenes 
nennt (Nat. Quaest. lib. II, 17), bezieht fich wohl auf den Donner 
in einer Gewitterwolfe. 

° (©. 59.) Die merfwürdige Stelle (Plut. Lys. cap. 12) 
lautet, wörtlich überfeßt, alfo: „Wahrfcheinlich ift die Meinung 
Einiger, die gefagt haben: die Sternfchnuppen feien nicht Abflüſſe 
noch Verbreitungen des atherifchen Feuers, welches in der Luft 
verlöfche gleich bei feiner Entzündung; noch auch Entflammung 
und Entbrennung von Luft, die fih in Menge abgelöft habe nad 
der oberen Region: fondern Wurf und Fall himmlifcher Körper, 
welche, wie durch einen Nachlaß des Schwunges und eine 
ungeregelte Bewegung, durch einen Abfprung, nicht bloß auf den 
bewohnten Naum der Erde gefchleudert werden, fondern meiften: 
theils außerhalb in das große Meer fallen, weshalb fie auch ver: 
borgen bleiben.“ 

EG. 596.) Ueber abfolut dunkle Welrkörper oder folche, in 
denen der Lichtproceß (periodifch 2) aufhört, über die Meinungen 
der Neueren (Laplace und Beſſel), und über die von Peters in 
Königsberg beftatigte Beflel’fche Beobachtung einer Veränderlichkeit 
in der eigenen Bewegung des Procvyon: f. Kosmos Bd. MI. 
S. 267 —269. 

® (©. 597.) Vergl. Kosmos Bd. Il. ©. 42 —44 und 51 
Anm. 17. 

° (S. 597.) Die im Text bezeichnete denfwürdige Stelle des 
Plutarch (de facie in orbe Lunae p. 923) heißt, wörtlich 
überfeßt: „Iſt doch dem Mond eine Hülfe gegen das Fallen feine 
Bewegung ſelbſt und das Heftige des Kreisumlaufes, jo wie die 
in Schleudern gelegten Dinge an dem Umfchwung im Kreife ein 
Hinderniß des Herabfaltens haben.“ 

(8. 598.) Kosmos WB. I. ©. 126. 

(©. 599.) Coulvier-Gravier und Saigey, Recher- 
ches sur les Etoiles filantes 18%7 p. 69— 86. 

2 (©. 599.) „Die perivdifchen Sternfchnuppen und die 
Nefultate dev Erfcheinungen, abgeleitet aus den während der leßten 
10 Jahre zu Aachen angeftellten Beobachtungen, von Eduard He is” 
(1849) ©. 7 und 26 - 30. 

‚8. 599.) Die Angabe des Nordpols als Centrums der Nadia: 
tion in der Augufte Periode gründet fih nur auf die Beobachtungen 
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des einzigen Jahres 1839 (10 Aug.). Ein Reiſender im Orient, 
Dr. Afahel Grant, meldet aus Mardin in Mefopotamien: „daß um 
Mitternacht der Himmel von Sternfchnuppen, welche alle von der 
Gegend des Polarſterns ausgingen, wie gefurcht war“. (Heis 
©. 28, nach einem Briefe Herrick's an Quetelet und Grant's 
Tagebuche.) 

(©. 600.) E83 hatte aber diejes Uebergewicht des Ausgangs: 
punftes des Perfeus über den des Löwen noch Feinesweges ftatt 
bei den Bremer Beobachtungen der Nacht vom 5 Nov. 1838. Ein 
ſehr geübter Beobachter, Roswinfel, fah bei einem reichen Stern: 
Ichnuppenfall faft fammtliche Bahnen aus dem Löwen und dem 
jüdlihen Theile des Großen Bären ausgehen, wahrend in der 
Macht vom z Nov. bei einem nur wenig ärmeren Sternfchnuppen: 
falle bloß 4 Bahnen von dem Löwen ausgingen. Olbers(Schum. 
Aſtr. Nachr. No. 372) feßt fehr bedeutfam hinzu: „Die Bahnen 
in diefer Nacht zeigten unter fich nichts paralleles, Eelne Beziehung 
auf den Löwen; und (wegen des Mangels an Parallelismus) fehienen 
fie zu den fporadifchen und nicht zu den periodifchen zu gehören. 
Das eigentlihe November: Phanomen war aber freilich nicht an 
Glanz mit denen der Jahre 1799, 1832 und 1833 zu vergleichen.” 

(©. 601.) Saigey p. 151, und über Erman’s Beftimmung 
der, den Nadiations= oder Ausgangspunften diametral entgegen: 
gefeßten Convergenzpunfte p. 125—129. 

* (©. 601.) Heis, period. GSternfhn ©. 6. (Bersl. 
Ariftot. Problem. XXVI, 23; Seneca, Nat. Quaest. lib. ], 
14: »ventum significat stellarum discurrentium lapsus, el qui- 
dem ab ea parte qua erumpit«.) Ich felbft habe lange, befonderg 
während meines Aufenthaltes in Marfeille zur Zeit der ägyptiſchen 
Erpedition, an den Einfluß der Winde auf die Nichtung der Stern: 
fchnuppen geglaubt. 

" (©. 602.) Kosmos Bd. 1. ©. 395. 

(5, 602.) Alles, was von bier an im Texte durch An: 
fübrungszeichen unterfchleden ift, verdanfe ich der freundlichen 
Mittheilung des Herrn Sulius Schmidt, MAdjuncten an der 
Sternwarte zu Bonn. Leber deſſen frühere Arbeiten von 1842— 1844 
f. Saigey p. 159. 

(©. 604.) Sch babe jedoch felbft am 16 März 1803 einen 
betrachtlihen Sternfhnuppenfall in der Südſee (Dr. 13°, N.) 
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beobachtet. Auch 687 Jahre vor umnfrer chriftlichen Zeitrechnung 
wurden in Ehina zwei Meteorftröme im Monat März gefeden. 
Kosmos Bd. I. ©. 133. 

> (©. 605.) Ein ganz ahnlicher Sternfchnuppenfall, als Bogus: 
lawsfi der Sohn für 1366 Det. 21 (a. St.) in Beneffe de 
Horovic, Chronicon Ecclesiae Pragensis aufgefunden 
(Kosmos Bd. I. ©. 133), tft weitlauftig in dem berühmten 
hiftorifchen Werte von Duarte Nunez do Liao (Chronicas 
dos Reis de Portugal reformadas Parte I. Lisb. 1600 
fol. 187) befchrieben, aber auf die Nacht vom 22 zum 23 Det. 
(a. St.) verlegt. Sind e3 zwei Ströme, in Böhmen und am Tajo 
gefehen, oder hat einer der Chronifenfchreiber fich) um einen Tag 
geirrt? Folgendes find die Worte des portugiefifchen Hiftorifers: 
»Vindo o anno de 1366, sendo andados XXI. dias do mes de 
Octubro, tres meses antes do fallecimento del Rei D. Pedro 
(de Portugal), se fez no ceo hum movimento de estrellas, qual 
os homees näo viräo nem ouviräo. E foi que desda mea noile 
por diante correräo todalas strellas do Levante para o Ponente, 
e acabado de serem junlas comecaräo a correr humas para huma 
parte e outras para oulra. E despois desceräo do ceo lantas e 
lam spessas, que tanlo que foräo baxas no ar, pareciäo grandes 
fogueiras, e que 0 ceo e o ar ardiao, e que a mesma terra 
queria arder. O ceo parecia partido em muilas partes, alli onde 
strellas nao stavao. E isto durou per muilo spago. Os que 
isto viao, houveräo Lam grande medo e pavor, que staväo como 
attonitos, e cuidavao lodos de ser morlos, e que era vinda a 
tim do mundo«. 

(©. 605.) Es hätten der Zeit nach nähere Vergleichungs: 
Epochen angeführt werden können, wenn man fie damals gefannt 
hätte: 3. B. die von Klöden 1823 Nov. 12—13 in Potsdam, die 
von Berard 1831 Nov. 12—13 an der fpanifchen Küfte und 
die von Graf Sucteln zu DOrenburg 1832 Nov. 12—13 beobac- 
teten Meteorftiröme (Kosmos Bd. J. ©. 129 und Shum, Aſtr. 
dachr. No. 303 ©. 242). Das große Phanomen vom 11 und 
12 Nov. 1799, welches wir, Bonpland und ich, befchrieben haben 
(Voyage aux Regions equinoxiales livre IV chap. 10, 
T. IV. p. 34 —53 ed. in 8°), dauerte von 2 bis A Uhr Morgens, 
Auf der ganzen Neife, welche wir durch die Waldregion des Orinoco 
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füdlich bis zum Rio Negro machten, fanden wir, daß der unge: 
beure Meteorfall von den Miftonaren gefehben und zum Theil in 
Kirchenbüchern aufgezeichnet war. Su Labrador und Grönland 
hatte er die Esfimos big Lichtenau und Ieu » Herinbhut (Br. 64° 14°) 
in Erſtaunen verfeßt. Zu Itterſtedt bei Weimar fah der Prediger 
Zeifing das, was zugleich unter dem Aequator und nahe am nördlichen 
Polarkreis in Amerifa fihtbar war. Da die Veriodieität des St. Lau: 
rentius-Stromes (10 Aug.) erſt weit ſpäter die allgemeine 
Aufmerkſamkeit auf fih gezogen bat als das November-Phano: 
men, fo habe icy mit Sorgfalt alle mir befannte genau beobachtete 
und beträchtliche Sternfchnuppenfälle vom 12—13 Nov. bis 1846 
zufammenaeftellt. Es find deren funfzehn: 1799, 1818, 1822, 
18235 1831 — 1839, alle Jahre; 1541 und 1846. Sch fchliefe die 
Meteorfälle aus, welche um mehr als einen oder zwei Tage ab- 
weichen: wie 10 Nov. 1787, 8 Nov. 1813. Eine folhe, feſt an 
einzelne Tage gefeffelte Verivdicität ift um fo wunderfamer, als 
Körper von fo wenig Maſſe fo leicht Störungen ausgeſetzt find, 
und die Breite des Ninges, in welchen man fich die Meteore ein: 
gefchlofen vorftellt, in der Erdbahn mehrere Tage umfaſſen Fann. 
Die gläanzendfien November: Ströme find gewefen 1799, 1831, 
1833; 1834. (Wo in meiner Befchreibung der Meteore von 1799 
den größten Boliden oder Feuerkugeln ein Durchmeſſer von 1° und 
1°'/, zugefchrieben wird, hatte es I und 1%, Mond-Durcdh 
meffer heißen follen.) Es ift hier auch dev Ort der Feuerkugel 
zu erwahnen, welche die befondere Aufmerkſamkeit des Directors 
der Sternwarte von Toulouſe, Herrn Petit, auf fich gezogen und 
deren Umlauf um die Erde er berechnet hat. Comptes rendus 
9 Aoüt 1847 und Schum. Aſtr. Nachr. No. 701 ©. 1. 

22 (&, 609) Forfter, Memoire sur les Etoiles filan- 


3 (S. 610.) Kosmos Bd. I. ©. 131 und 405. 
(©. 610.) Kämtz, Lehrb. der Meteorologie Bd. IM. 


> (©. 611.) Der große Nerolithenfall von Crema und den 
Ufern der Adda ift mit befonderer Lebendigkeit, aber leider! rheto: 
rifch und unklar, von dem berühmten Petrus Martyr von An: 
ghbtiera (Opus Epistolarum, Amst. 1670, No. CCCCLXV 
pag. 245—246) befchrieben. Was dem Steinfall felbft vorherging, 


war eine faft totale Verfinfterung am 4 Sepr. 1511 in der Mit: 
tagsftunde. »Fama est, Pavonem immensum in a@rea Cremensi 
plaga fuisse visum. Pavo visus in pyramidem converli, adeo- 
que celeri ab oceidente in orienlem raptari cursu, ut in horae 
momento magnam hemisphaerii partem, docterum inspeetanlium 
sententia, pervolasse eredatur. Ex nubium illico densilate te— 
nebras ferunt surrexisse, quales viventium nullus unquam se 
cognovisse fatealur. Per eam noclis faciem, cum formidolosis 
fulguribus, inaudita tonitrua regionem ceircumsepserunl.« Die 
Erleuchtungen waren fo intenfiv, daß die Bewohner um Bergamo 
die ganze Ebene von Crema wahrend der Verfinſterung feben konn— 
ten. »Ex horrendo ıllo fragore quid irala natura In eam re— 
gionem pepererit, perceunctaberis. Saxa demisit in Cremensi 
planitie (ubi nullus unguam aequans ovum lapis visus fuit) im- 
mensae magnitudinis, ponderis egregii. Decem fuisse reperla 
centilibralia saxa ferunt.« Vögel, Schafe, ja Fifche wurden ge: 
tödtet. Unter allen diefen Webertreibungen ift doch zu erkennen, 
das das Meteorgewölk, aus welchem die Steine herabfielen, 
maß von ungewöhnlicher Schwärze und Die gewefen fein. Der 
Pavo war ohne Zweifel eine lang: und breitgefchweifre Keuerkugel. 
Das furchtbare Geraufch in dem Meteorgewölf wird hier als 
der die Blitze (2) begleitende Donner gefchildert. Anghiera erhielt 
jelbjt in Spanien ein fauftgroßes Fragment (ex frustis disrup- 
torum saxorum), und zeigte e3 dem König Ferdinand dem Catho— 
lifben in Gegenwart des berühmten Kriegers Gonzalo de Cor: 
dova. Sein Brief endige mit den Worten: »mira super hisce 
prodigiis conscripla fanalice, physice, {theologice ad nos missa 
sunt ex Italia. Quid portendant, quomodoque gignantur, Libi 
utraque servo, si aliquando ad nos veneris.« (Gefchrieben aus 
Burgos an Fagiardus.) — Noch genauer behauptet Cardanus 
(Opera ed. Lugd. 1063 T. III. lib. XV cap. 72 p. 279), e3 feien 
1200 Aörolithen gefallen; unter ihnen einer von 120 Pfund, eifen- 
ſchwarz und von großer Dichte. Das Geräufh habe 2 Stunden 
gedauert: »ut mirum sit, tanlam molem in a@re sustineri po- 
tuisse«e. Er halt die gefchweifte Feuerkugel für einen Gometen, 
und irrt in der Erfcheinung um 1 Sahr: »Vidimus anno 1510... .« 
Cardanus war zu der Zeit 9 bis 10 Jahre alt. 

2 (©. 611.) Neuerdings bei dem Aerolithenfall von Braunau 
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(14 Juli 1847) waren die gefallenen Steinmaſſen nach 6 Stunden 
noch fo heiß, daß man fie nicht, ohne fich zu verbrennen, berühren 
Eonnte. Don der Analogie, welche die ſcythiſche Mythe vom 
heiligen Golde mit einem Meteorfalle darbietet, babe ich bereits 
(Asie centrale T. I. p. 408) gehandelt. »Targitao filios fuisse 
tres, Leipoxain et Arpoxain, minimumque natu Colaxain. His 
regnanlibus de coelo delapsa aurea instrumenla, aratrum el 
jugum et bipennem et phialam, decidisse in Seythicam terram. 
Et illorum natu maximum, qui primus conspexisset, propius 
accedentem capere ista voluisse; sed, eo accedente, aurum 
arsisse. Quo digresso, accessisse alterum, et ilidem arsisse au- 
rum. Hos igitur ardens aurum repudiasse; accedente vero nalu 
minimo, fuisse exstinetum, huncque illud domum suam contu- 
lisse: qua re intellecta, fratres majores ultro universum regnum 
minimo natu tradidisse.« Herodot IV, 5 und 7 nach der Ueber— 
feßung von Schweighäufer.) Sit aber vielleicht die Mythe vom 
heiligen Golde nur eine ethnographiſche Mythe: eine An: 
fpielung auf drei Königsföhne, Stammvater von drei Stämmen 
der Scythen? eine Anfptelung auf den Vorrang, welchen der Stamm 
des jüngften Sohnes, der der Paralaten, erlangte? (Brandjtäter, 
Scythica, de aurea calerva 1837 p. 69 und 81.) 


7 (©. 613.) Non Metallen wurden in den Meteorfteinen ent: 
deckt: Nidel von Howard, Kobalt durch Stromeyer, Kupfer und 
Chrom durch Laugier, Zinn durch Berzeltus. 

23 (5, 614) Rammelsberg in Poggendorffs 
Annalen Bd. 74. 1849 ©. 442. 

(©. 616.) Shepurd in Stlliman’s American Jour- 
nal of Science and Arts, 2d Ser. Vol. II. 1846 p. 377; 
Nammelsbergin Poggend Ann. Bd. 73. 1848 ©. 585. 

(S. 617.) Vergl. Kosmos Bd. I. ©. 135. 

(©. 617.) Zettfohrift der deutſchen geolog. Sefell: 
ihaft Bd. 1. ©. 232. Alles, was im Terte von S. 614 bis ©. 617 
durch Anführungszeichen unterfchieden ift, wurde aus Handjchriften 
des Prof. Rammelsberg (Mai 1851) entlehnr. 


Schlußworte. 


Den uranologifhen Theil der phyſiſchen Welt: 
beichreibung beichließend, glaube ih, in Nüdbli auf das 
Erftrebte (ich fage nicht das Geleiftete), nach der Aus— 
führung eines fo fchwierigen Unternehmens von neuem daran 
erinnern zu müffen, daß diefe Ausführung nur unter den 
Bedingungen bat gefchehen können, welde in der Einlei- 
tung zum dritten Bande des Kosmos bezeichnet worden 
find. Der Verſuch einer folchen kosmiſchen Bearbeitung be- 
ſchränkt fih auf die Darftellung der Himmelsraume und 
defien, was fie von geballter oder ungeballter Materie erfüllt. 
Er unterfcheidet fich daher, nach der Natur des unternom- 
menen MWerfes, wejentlich von den mehr umfaffenden, aus— 
gezeichneten Lehrbüchern der Aftronomie, welche die 
verfchiedenen Litteraturen zur jegigen Zeit aufzumweifen haben. 
Aftronomie, als Wiffenfchaft der Triumph mathema- 
tifcher Gedanfenverbindung, auf das fichere Fundament der 
Gravitations- Lehre und die Vervollfommnung der höheren 
Analyfis (eines geiftigen Werfzeugs der Forſchung) gegründet, 
behandelt Bewegungs-Erfheinungen, gemeflen nad) 
Raum und Zeitz Dertlichfeit (Poſition) der Weltförper in 


ihrem gegenfeitigen, fich ſtets verändernden Verhältniß zu 
A. v. Humboldt, Kosmos. IM. 40 
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einander; Formenwechſel, wie bei den gefchweiften 
Cometen; Lichtiwechfel, ja Auflodern und gänzliches Er- 
löſchen des Lichtes bei fernen Sonnen. Die Menge de 
im Weltall vorhandenen Stoffes bleibt immer Diefelbe: aber 
nach dem, was in der tellurifchen Sphäre von phyftichen 
Naturgefegen bereits erforfcht worden ift, fehen wir walten 
im ewigen Kreislauf Der Stoffe den ewig unbefriedigten, 
in zahllofen und unnennbaren Combinationen auftreten 
den Wechfel derfelben. Solche Kraftäußerung der Materie 
wird durch ihre, wenigftens fcheinbar elementarifche Hetero- 
geneität hervorgerufen. Bewegung in unmeßbaren 
Naumtheilen erregend, complicirt die Heterogeneität der 
Stoffe ale Probleme des irdischen Naturprocefles. 

Die aftronomifchen Probleme find einfacherer Natur. 
Bon den eben genannten Gomplicationen und ihrer Bezie- 
hung bis jegt befreit, auf Betrachtung der Quantität dev 
ponderablen Materie (Maffen), auf Licht und Wärme 
erregende Schwingungen gerichtet, ift die Himmels- 
Mechanif, gerade wegen Diefer Ginfachheit, in welcher 
alles auf Bewegung zurüdgeführt wird, der mathematifchen 
Bearbeitung in allen ihren Theilen zugänglich geblieben. 
Diefer Vorzug giebt den Lehrbüchern dev theoretiichen 
Aftronomie einen großen und ganz eigenthümlichen Reiz. Es 
veflectivt fih in ihnen, was die Geiltesarbeit der legten 
Jahrhunderte auf analytifchen Wegen errungen hat: wie Ge— 
ftaltung und Bahnen beftimmt; wie in den Bewegungs- Er- 
Icheinungen der Blaneten nur Fleine Schwanfungen um einen 
mittleren Zuftand des Gleichgewichts ftatt finden; wie das 
Planetenſyſtem durch feine innere Einrichtung, durch Au 8- 
gleihung der Störungen fih Schug und Dauer bereitet. 
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Die Unterfuhung dev Mittel zum Erfafien des MWelt- 
ganzen, die Erflärung der venwidelten Himmelserjcheinun- 
gen gehören nicht in den Plan diefes Werfes. Die phyfiiche 
MWeltbefchreibung erzählt, was den Weltraum füllt und orga- 
nifch belebt, in den beiden Sphären der uranologifchen und 
telluriichen Verhältniſſe. Sie weilt bei den aufgefundenen 
Naturgefegen, und behandelt ſie wie errungene Thatjachen, 
al8 unmittelbare Folgen empirifcher Induction. Das Werk 
vom Kosmos, um in geeigneten Grenzen und in nicht 
übermäßiger Ausdehnung ausführbar zu werden, durfte nicht 
verfuchen den Zufammenhang der Erſcheinungen theoretifch zu 
begründen. In diefer Beichränfung des vorgejegten Planes 
habe ich in dem aftronomifchen Bande des Kosmos deito 
mehr Fleiß auf die einzelnen Thatfachen und auf ihre An- 
ordnung gewandt. Von der Betrachtung des Weltraum: 
jeiner Temperatur, dem Maaße feiner Durchfichtigfeit, und 
dem widerftehenden Chemmenden) Medium, welches ihn füllt; 
bin ich auf das natürliche und telefeopifche Sehen, die Gren— 
zen der Sichtbarfeit, die Geſchwindigkeit des Lichts nach Ver- 
jchiedenheit feiner Quellen, die unvollfommene Meffung der 
Picht- Intenfität, die neuen optifchen Mittel directes und 
veflectirtes Licht von einander zu unterjcheiden übergegangen. 
Dann folgen: der Firfternhimmel; die numerische Angabe der 
an ihm felbftleuchtenden Sonnen, jo weit ihre PBofition be: 
ftimmt tft; ihre wahrjcheinliche Vertheilung; die veränderlichen 
Sterne, welche in wohlgemefjenen Perioden wiederfehren; Die 
eigene Bewegung der Firfterne; die Annahme dunfler Welt: 
förper und ihr Einfluß auf Bewegung in Doppelfternen; Die 
Nebelflecke, in fo fern diefe nicht ferne und fehr dichte Stern- 
ſchwärme find. 


Der Uebergang von dem ſideriſchen Theile der Uranologie, 
von dem Firfternhimmel, zu unfrem Sonnenfyfteme ift nur 
der Uebergang vom Univerfellen zum Befonderen. In der 
Claſſe der Doppelfterne bewegen fich jelbjtleuchtende Weltförper 
um einen gemeinichaftlichen Schwerpunft: in unſrem Sonnen- 
Spyfteme, das aus jehr heterogenen Elementen zufammengefeßt 
ift, Freifen dunfle Weltförper um einen felbjtleuchtenden, oder 
vielmehr wieder um einen gemeinfamen Schwerpunft, der zu 
verichiedenen Zeiten in und außerhalb des Gentralfürpers 
liegt. Die einzelnen Glieder des Sonnengebietes find un- 
gleicher Natur; verfchiedenartiger, al8 man Jahrhunderte lang 
zu glauben berechtigt war. Es find: Haupt» und Neben- 
planeten; unter den Hauptplaneten eine Gruppe, deren Bahnen 
einander durchichneiden; eine ungezählte Schaar von Cometen; 
der Ring des Thierkreislichtes; und mit vieler Wahrfcheinlichfeit 
die periodifchen Meteor-Afteroiden. 

Es bleibt noch übrig, als thatfächliche Beziehungen Die 
drei großen von Kepler entdeckten Geſetze der planetarifchen 
Bewegung hier ausdrücdlich anzuführen. Erftes Geſetz: 
jede Bahn eines planetarifchen Körpers ift eine Ellipfe, in 
deren einem Brennpunkt fich die Sonne befindet. Zweites 
Geſetz: in gleichen Zeiten befchreibt jeder planetarifche Körper 
gleiche Sectoren um die Sonne. Drittes Gefeg: Die 
Duadratzahlen der Umlaufgzeiten zweier Planeten verhalten 
fih wie die Cubi der mittleren Entfernung. Das ziveite 
Gele wird bisweilen das erfte genannt, weil es früher auf- 
gefunden ward. (Kepler, Astronomia nova, seu 
Physica coelestis, tradita commentariis de mo- 
tibus stellae Martis, ex observ. Tychonis Brahi 
elaborata, 1609; vergl. cap. XL mit cap. LIX.) Die 
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beiden erften Gejege würden Anwendung finden, wenn es 
auch nur einen einzigen planetarifchen Körper gäbe; das dritte 
und wichtigfte, welches neunzehn Jahre fpäter entdedt 
ward, feilelt Die Bewegung zweier Planeten an Ein Gefeg. 
(Das Manufeript der Harmonice Mundi, welche 1619 
erichien, war bereits vollendet den 27 Mai 1618.) 

Wenn im Anfang des 17ten Jahrhunderts die Gefege 
der Planeten-Bewegung empirisch aufgefunden wurden; wenn 
Newton erft die Kraft enthüllte, von deren Wirkung Kepler’s 
Geſetze als nothwendige Folgen zu betrachten find: fo hat 
das Ende des 18ten Jahrhunderts durch die neuen Wege, 
welche die vervollfommnete Infinitefimal-Nechnung zur Er— 
forfhung aftronomifcher Wahrheiten eröffnete, das Verdienſt 
gehabt die Stabilität Des Planeten-Syſtems darzu- 
thun. Die Hauptelemente diefer Stabilität find: die Unver— 
änderlichfeit der großen Aren der Planetenbahnen, von Laplace 
(1773 und 1784), Yagrange und Poiſſon erwieſen; die Lange 
periodifche, in enge Grenzen eingefchloffene Aenderung der 
Greentrieität zweier mächtiger fonnenfernen Planeten, Jupiters 
und Saturns; Die Verteilung der Maffen, da die des Jupiter 
felbft nur — der Maſſe des alles beherrſchenden Centralkörpers 
iſt; endlich die Einrichtung: daß nach dem ewigen Schöpfungs— 
plane und der Natur ihrer Entſtehung alle Planeten des Sonnen— 
ſyſtems ſich in Einer Richtung translatoriſch und rotirend 
bewegen; daß es in Bahnen geſchieht von geringer und ſich 
wenig ändernder Ellipſität, in Ebenen von mäßigen Unter— 
ſchieden der Inclination; daß die Umlaufszeiten der Planeten 
unter einander kein gemeinſchaftliches Maaß haben. Solche 
Elemente der Stabilität, gleichſam der Erhaltung und Lebens— 
dauer der Planeten, ſind an die Bedingung gegenſeitiger 
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Wirfung in einem inneren abgefchlofenen Kreiſe gefmüpft. 
Wird durch Den Zutritt eines von außen fommenden, 
bisher zu dem Blanetenfyftem nicht gehörigen Weltförpere 
jene Bedingung aufgehoben (Zaplace, Expos. du Syst. 
du Monde p. 309 und 391); fo fann allerdings dieſe 
Störung, ald Folge neuer Anziehungsfräfte oder eines Stoßes, 
dem Bejtehenden verderblich werden, bis endlich nach langem 
Gonflicte fich ein anderes Gleichgewicht erzeuge. Die Anfunft 
eines Kometen auf byperbolifcher Bahn aus großer Ferne 
fann, wenn gleich Mangel an Maffe durch eine ungeheure 
Geſchwindigkeit erfeßt wird, doch mit Beforgniß nur eine 
Phantaſie erfüllen, welche für die ernten Tröftungen der 
Wahrfcheinlichfeits-Rechnung nicht empfänglich ift. Es find 
die reifenden Gewölke der inneren Cometen unftem Sonnen- 
ſyſteme nicht gefahrbringender als die großen Bahn-Neigungen 
einiger der Kleinen Blaneten zwifchen Mars und Jupiter. 
Was als bloße Möglichkeit bezeichnet werden muß, liegt 
außerhalb des Gebietes einer phyſiſchen Weltbeichrei- 
bung. Die Wilfenfchaft fol nicht überichweifen in Das 
Nebelland cosmologiicher Träume, 


Subalts:Heberficht 


des IIIten Dandes des Kosmos. 


Specielle Ergebnifje der Beobadhtung in dem 
Gebiete fosmiicher Erfheinungen — Einlei- 
tung ©. 3—25 und Anm. ©. 26—34. 


Rückblick auf das Geleiftete. Die Natur unter einem zwiefachen 
Gefihtspunfte betrachtet: in der veinen Objeetivität der äußeren Erz 
fheinung und im Reflex auf das Innere des Menſchen. — Eine be: 
deutfane Anreihung der Grfeheinungen führt von felbit auf deren 
urfachlihen Zufammenhang. — Vollftändigfeit bei Aufzählung ber 
Einzelheiten wird nicht beabfichtigt, am wenigften in der Schilderung 
des reflectirten Naturbildes unter dem Einfluß fchöpferifcher Einbildungs- 
fraft. Es entfteht neben der wirklichen oder äußeren Welt eine 
ideale und innere Welt: voll phyfiih ſymboliſcher Mythen, verfchieden 
nach VBolfsftämmen und Klimaten, Jahrhunderte lang auf fpätere Gene- 
rationen vererbt, und eine Flare Naturanfiht trübend. — Urfprüngliche 
Unvollendbarfeit der Erfenntnig fosmifcher Erfeheinungen. Das 
Auffinden empirifher Gefege, das Erfpähen des Caufalzufam- 
menhanges der Erfheinungen, Weltbefhreibung und Welt: 
erflärung. Wie durch das Seiende fih ein Fleiner Theil des 
Werdens offenbart. — Verſchiedene Phafen der Welterflärung, Ber: 
fuche des Verftehens der Naturordnung. — Aelteſte Grundanſchauung 
des hellenifchen Bolfsgeiftes: phyſiologiſche Phantafien der ioniſchen 
Schule, Keime wiflenfchaftlicher Naturbetrahtung. Zwei Richtungen 
der Erflärung duch Annahme ftoffartiger Principien (Elemente) und 
durch Procefje der Verdünnung und Verdichtung. Gentrifugaler Um: 
ihwung. Wirbeltheorien. — Pythagoreer; Philoſophie des Maaßes 
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und der Harmonie, Anfang einer mathematiſchen Behandlung 
phyſiſcher Erfcheinungen. — Weltordnung und Weltregierung nach den 
vhyfifhen Borträgen des Nriftoteles. Mittheilung der Be: 
wegung ale Grund aller Erfeheinungen betrachtet; minder ift der Sinn 
der ariftotelifchen Schule auf Stoff-VBerfhiedenheit gerichtet. — 
Diefe Art der Naturphilofophie, in Grumdideen und Form, wird auf 
das Mittelalter vererbt. Roger Bacon, der Naturfpiegel des 
VBincenz von Beauvais, Liber cosmographicus von Albert 
dem Großen, Imago Mundi des Gardinals Pierre d'Ailly. — 
yortjehritt dur Giordano Bruno und Telefio. — Klarheit in der 
VBorftellung von der Gravitation als Maffen-Anziehung bei 
Copernicus. — Erſte Berfuche einer mathematifchen Anwendung der 
Gravitations-Lehre bei Kepler. — Die Schrift vom Kosmos 
des Descartes (Traite du Monde) großartig unternommen, aber 
lange nach feinem Tode nur fragmentarifch erfchienen; der Kosmo- 
theoros von Huygens des großen Namens unwürdig. — Newton 
und fein Werf Philosophiae Naturalis Principia mathe- 
matica. — Streben nach der Erkenntniß eines Weltganzen. Iſt die 
Aufgabe lösbar, die geſammte Naturlehre von den Geſetzen der Schwere 
an bis zu den geftaltenden Thätigfeiten in den organischen und belebten 
Körpern auf ein Prineip zurückzuführen? Das Wahrgenommene er: 
fhöpft bei weitem nicht das Wahrnehmbare. Die Unvollendbarfeit der 
Empirie macht die Aufgabe, das DVBeränderliche der Materie aus den 
Kräften dev Materie zu erflären, zu einer unbeftimmten. 


A. Uranologiſcher Theil ver phyſiſchen Welt- 


— 


beſchreibung. ©. 35— 630. Zwei Abtheilungen, von 
welchen die eine den Firfternhimmel, die andere unfer 
Sonnenfyftem umfaßt, ©. 35. 

a. Aſtrognoſie (Firfternhimmel) S. 36—38 (©. 36—370). 

1. Weltraum und Bermuthungen über das, was 
den Weltraum zu erfüllen fcheint, ©. 39-52 unt Anm. 
©. 53 — 59. 

I. Natürliches und telefcopifche8 Sehen. Fun 
feln der Geſtirne. Gefhwindigfeit des Lichtes. 
Ergebniffe dev Photometrie. ©. 60-105 und Anm, 
S. 106-135. — Neihung der Firfterne nach Licht-Intenfttät 
S. 136— 142. 
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Il. Zahl, Vertheilung und Farbe der Firiterne. 
Sternhaufen (Sternfhwärme). Milchſtraße, 
mit wenigen Nebelfleden gemengt. ©. 143— 189 und 
Ann. ©. 190 — 214. 

IV. Neu erſchienene und verfhwundene Sterne. 
Beränderliche Sterne in gemeffenen, wiederfehrenden 
Perioden. Intenfitätd- Veränderungen des 
Lichtes in Gejtivnen, bei denen die Periodicität 
noch unerforfcht if. S. 214—257 und Anm. ©. 258—262. 

V. Eigene Bewegung der Firfterne Problema— 
tiihe Griftenz dunkler Weltförper. PBarallare. 
Gemeſſene Entfernung einiger Firfterne. Zweifel über 
die Annahme eines Gentralförpers für den ganzen 
Firfternhimmel. S. 263—283 und Anm. ©. 284—288. 

VI. Die vielfachen oder Doppelfterne. Ihre Zahl 
und ihr gegenfeitiger Abftand. Umlaufszeit von 
zwei Sonnen um einen gemeinfchaftlihen Schwer- 
punft. ©. 289-305 und Anm. ©. 306—310. 

VII. Die Nebelflede. Ob alle nur ferne und ſehr 
dichte Sternhaufen find? Die beiden Magella- 
nifhen Wolfen, in denen fihb Nebelflede mit 
vielen Sternfhwärmen zufammengedrängt finden. 
Die fogenannten ſchwarzen Sleden oder Kohlen— 
ſäcke am üblichen Himmelsgewölbe. S. 311—353 und 
Aum. ©. 354—370. 


pP. Sonnengebiet ©. 371 — 377. 


l. Die Sonne ald Gentralförper ©. 378— 405 
und Anm. 406 — 419. 
ll. Die Blaneten ©. 420 —464 und 488 — 535, Anm. 
©. 465 —487 und 536 — 556. 
A. Allgemeine Betrachtung der Planetenwelt 
©. 420— 464 und Anm. ©. 465 — 487. 


a) Hauptplaneten ©. 421 — 159. 
b) Nebenplaneten ©. 460 — 164. 
B. Specielle Aufzählung der Blaneten und 


ihrer Monde, als Theile des Sonnengebiete, 
S.. 468 535: 


Sonne ©. 488 — 490 
Merfur ©. 490 — 492 
Venus ©. 492 — 494 
Erde ©. 494— 495 


Mond der Erde ©. 495— 511 und Anm. 
S. 539 — 547 


Mars ©. 511-513; 
die Kleinen Baneten ©. 514-518: Flora, 
Victoria, Veſta, Iris, Metis, Hebe, Parthenope, 
Aſträa, Egeria, Irene, Cunomia, Juno, Gereg, 
Pallas, Hygiea; 
Jupiter ©. 518 — 521 
Sutelliten des Jupiter ©. 521 — 523 
Saturn ©. 523 — 527 
Satelliten ded Saturn ©. 528 — 529 
Uranus ©. 529 — 530 
Satelliten des Uranus ©. 531 — 532 
Neptun ©. 532— 534 
Satelliten des Neptun ©. 534— 535. 
11. Die Cometen ©. 557 — 574 und Anm. ©. 575 — 586. 
IV. Ring des Thierfreislichtes ©. 587-591. 
V. Sternjhnuppen, Feuerfugeln, Meteor 
fteine ©. 59%—617 und Anm. ©. 618—624. 
Schlußworte ©. 625—630. 
Inhalts-Ueberſicht ©. 63i—640. 
Berihtigungen und Zuſätze ©. 641— 644 
Drudfehler ©. 645. 


Nähere Zergliederung der einzelmen Abtheilungen 
des aftronomifchen Theile des Kosmos. 


e. Aftrognofie: 

I. Weltraum: — Nur einzelne Theile find meßbar ©. 40. — 
MWiderftehendes (hemmendes) Mittel, Himmelsluft, Weltäther ©. 42 
und 54 (Anm. 15—18). — Wärmeftrahlung der Sterne ©. 46 und 56 
(Anm. 26). — Temperatur des Weltraums S. 46—49 und 56 Anm. 
28— 31). — Beichränfte Duchfichtigfeit? S. 49. — Regelmäßig ver- 
kürzte Umlaufszeit des Cometen von Ende ©. 50 und 58 (Anm. 37). — 
Begrenzung der Atmofphäre? ©. 51 

II. Natürliches und telefcopifches Schen: — Sehr ver: 
ſchiedene Lichtquellen zeigen gleiche Brehungs-Verhältniffe ©. 62. — 
Berfchiedenheit der Gefchwindigfeit des Lichtes glühender fefter Körper 
und des Lichts der Neibungs-Electricität ©. 63, 92%—96 und 129 
(Ann. 56—60). — Lage der Wollafton’fohen Linien ©. 63. — Wirfung 
der Röhren ©. 62 und 106—108 (Anm. 5). — Optifche Mittel directes 
und reflectirtes Licht zu unterfcheiden, und Wichtigfeit diefer Mittel für 
die phyfifche Aftvonomie ©. 64 und 108—110 (Anm. 9—13). — Grenzen 
der gewöhnlichen Sehfraft ©. 64. — Unvollfommenheit des Sehorgans; 
falfche (factice) Durchmeffer der Sterne ©. 67, 111 und 113 (Anm. 15 
und 17). — Einfluß der Form eines Gegenftandes auf den Fleinften 
Sehwinfel bei Berfuchen über die Sichtbarfeit; Nothwendigfeit des Kicht- 
Unterfchiedes von Fr der Lichtitärfe; Sehen ferner Gegenftünde auf 
pofitive und negative Weife ©. 66— 70. — Ueber das Sehen der Sterne 
bei Tage mit unbewaffnetem Auge aus Brunnen oder auf hohen Bergen 
©. 71—73 und 115 (Anm. 21). — Ein jehwächeres Licht neben einem 
ftärferen ©. 110 (Anm. 15). — Ueberdedende Strahlen und Schwänze 
©. 67 und 166—168. — Ueber die Sichtbarfeit der Jupiterstrabanten 
nit blofem Auge ©. 66 und 111—113 (Ann. 16). — Schwanfen der 
Sterne ©. 73 und 116 (Anm. 25). — Anfang des telefeopiichen Sehens; 
Anwendung zur Meflung ©. 74—78 und 82. — Refractoren von großer 
Fänge ©. 78 und 116 (Anm. 26— 29); Reflectoven E. 78—81 und 
117 (Anm. 30--34). — Tagesbeobahtungen; wie ftarfe Bergrößerungen 
das Auffinden der Sterne bei Tage erleichtern fünnen ©. 83, 84 und 
118— 122 (Anm. 38). — Grflärung des Funfelns und der Seintillation 
der Geſtirne ©. 85 - 9U und 122—125 (Anm. 40—47). — Gefhwin: 
digfeit des Lichtes S. 90—97 und 125—130 (Am. 48—61). — Größen: 
erbnung der Sterne; photometrifche Berhältniffe und Methoden ber 
Meſſung S 97—105 und 131—135 (Anm. 67— 77). — Cyanometer 
©. 135. — Photometrifche Reihung der Firfterne ©. 136 — 142. 
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lil. Zahl, Bertheilung und Farbe der Firfterne, Stern- 
haufen und Milchſtraße: — Zuftände der Himmelsdecke, welche das 
Erkennen der Sterne begünftigen oder hindern, ©. 143—145. — Zahl 
der Sterne; Wwie viele mit unbewaffnetem Auge erfannt werden können 
©. 115. — Wie viele mit Ortsbeftimmungen und auf Sternfarten ein— 
getragen find ©. 147—156 und 191—197 (Anm. 4—R6). — Gewagte 
Schäsung der Zahl von Sternen, welche mit den jeßigen raumdurch— 
dringenden Fernröhren am ganzen Himmel fichtbar fein fünnten, © 136. 
— Beſchauende Aftrognofie voher Bölfer ©. 157—159. — Griechiſche 
Sphäre ©. 159—164 und 197—R01 (Ann. 27— 34). — Kryſtallhimmel 
©. 164—166 und 201—203 (Anm. 35—39). — Balfhe Ducchmeffer 
der Firfterne in Fernröhren ©. 166—168. — Kleinfte Gegenftände des 
Hinimels, die noch telefeopifch gefehen werden, ©. 168 und 204 
(Anm 45). — Farbenverfihiedenheit der Sterne, und Veränderungen, 
welche feit dem Altertum in den Farben vorgegangen, ©. 168—173 
und 204—208 (Anm. 46—52). — Sirius (Sothis) ©. 171 und 
206—208 (Anm. 52). — Die vier föniglichen Sterne ©. 173. — All: 
mälige Befanntfchaft mit dem ſüdlichen Himmel ©. 174, 175 und 209 
(Anm. 64). — BVertheilung der Firfterne, Gefebe relativer Berdichtung, 
Aichungen ©. 175—177.— Sternhaufen und Sternfhwärme ©. 177—i81. 
— Milchſtraße S. 181—189 und 211—R214 (Anm. 79— 100). 


IV. Neu erihienene und verfhwundene Sterne, ver 
änderlihe Sterne, und Intenfitäts-Beränderungen des 
Lichtes in Geftirnen, in welchen die Periodicität noch nicht erforſcht 
it: — Neue Sterne in den legten zweitaufend Jahren ©. 214—233 
und 258 (Anm. 1—7). — Periodifch veränderliche Sterne: SHiftorifches 
S. 233—235, Farbe ©. 235, Zahl ©. 235— 236; Geſetzliches in ſchein— 
barev Unvegelmäßigfeit, große Unterfchiede der Helligfeit, Perioden in 
den Perioden ©. 236—242. — Argelander's Tabelle der veränderlichen 
Sterne, mit Commentar ©. 243—R251 und 260 (Anm. 9—12). — 
Beränderlihe Sterne in undeftimnmten Perioden (7 Argüs, Gapella, 
Sterne des Großen und Kleinen Bären) ©. 251—256. — Rüdblid 
auf mögliche Veränderungen in der Temperatur der Erdoberfläche 
S. 256— 257. 


V. Eigene Bewegung der Firjterne, dunkle Weltförper, 
Barallare; Zweifel über die Annahme eines Gentralför- 
pers für den ganzen Birfternhimmel: — Beränderung des 
phyſiognomiſchen Charakters dev Himmelsdecke ©. 263—266. — Quan— 
tität der eigenen Bewegung ©. 262 und 267. — Beweife für die wahr- 
ſcheinliche Exiſtenz nicht leuchtender Körper S. 267— 270. — Barallare 
und Meffung des Abftandes einiger Firfterne von unſrem Sonnenſyſtem 
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— 
S. 270—277 und 285-286 (Anm. 19—21). — Die Aberration des 
Lichtes kann bei Doppelfternen zur Beftimmung der Parallare benugt 
werden S. 277. — Die Entdeckung der eigenen Bewegung der Firfterne 
hat auf die Kenntniß dev Bewegung unferes eignen Sonnenfyftens, ’ 
ja zur Kenntniß der Richtung diefer Bewegung geführt S. 266 und 
278— 280. — Problem der Lage des Schwwerpunfts des ganzen Firitern- 
himmels. Gentralfonne? S. 281—283 und 287 (Anm, 38 und 39). 


VI. Doppelfterne, Umlaufszeit von zwei Sonnen um 
einen gemeinfhaftliden Shwerpunft: — Optifche und phy— 
fiiche Doppelfteıne ©. 289; Zahl ©. 290—298. — Ginfarbigfeit und 
verfchiedenartige Farben; legtere nicht Folge optifcher Täuſchung, des 
Gontraftes der Complementarz Farben ©. 298-301 und 308-310 
(Anm. 15—21). — Wechfel der Helligteit ©. 301. — Mehrfache (3: bis 
6fache) Verbindungen ©. 302. — Berechnete Bahn-Elemente, halbe 
große Aren und Umlaufszeit in Jahren ©. 308—305. 

VI. Nebelflede, Magellanifhe Wolfen und Kohlen: 
fäde: — Auflöslichfeit dev Nebelflede; ob fie alle ferne und dichte 
Sternhaufen find? ©. 311—312 und 357—358 (Anm. 25 und 26). — 
Hiftorifhes S. 313—324 und 360—362? (Anm. 44). — Zahl ver 
Nebelfleke, deren Poſition bejtimmt ift, S. 324—326 und 358 (Anm. 
35 und 36). — Bertheilung der Nebel und Sternhaufen in der nörd— 
lihen und füdlihen Simmelsfphäre ©. 326; nebelärmere Räume und 
Marima der Gedrängtheit S. 327—329 und 350 (Anm. 41). — Ge- 
faltung der Nebelflecke: kugelförmige, Ringnebel, fpiralförmige Doppel- 
nebel, planetarifche Nebeliterne ©. 329—335. — Nebelflef (Stern- 
haufen) der Andromeda ©. 181—182, 314—317 und 362 (Ann. 46); 
Nebel im Schwerdte des Drion ©. 316—317, 335—338, 355—358, 
364 und 366 (Anm. 12, 27, 61, 63, 67 und 68); großer Mebelflect 
um n Argüs ©. 338— 339; Nebelfled im Schüßen ©. 339; Nebelflecke 
im Schwan und im Fuchſe, Spiral-Nebelflef im nördlichen Jagdhunde 
©. 340. — Die beiden Magellanifchen Wolfen ©. 341—349 und 368 
(Anm. 8) — Schwarze Fleden oder Kohlenfäde ©. 349—352 und 
369 Anm. 98 und 100). 


9. Sonnengebiet: Planeten und ihre Monde, 
Ring des Thierfreislihtes und Schwäarme der 
Meteor:Afterviden ©. 371—377: 


l. Die Sonne als Eentralförper: — Numerifche Angaben 
S. 379—381 und 407 (Anm. 4—6). — Phyſiſche Beichaffenheit der 
Dberflähe; Umhüllungen der dunfeln Sonnenfugel; Sonnenfleden, 
Sonnenfadeln ©. 381—393 und 409—412 (Anm. 6, 7, 9, 11, 15, 
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20 und 21). — Abnahmen des Tageslichts, von welchen die Annaliften 
Kunde geben; problematifche Verfinfterungen ©. 393 und 413 —416 
(Ann. 22). — Sntenfität des Lichts im Gentrum der Sonnenfcheibe 
und am den Rändern ©. 394—399 und 417—419 (Anm. 24 und 25). 
— Berfehr zwifchen Licht, Wärme, Electricität und Magnetismus; 
Seebeck, Ampere, Jaraday S. 399—400. — Einfluß der Sonnenfleden 
auf die Temperatur unferes Luftfreifes ©. 401-405. 


1. Die Planeten: 
A. Allgemeine vergleihende Betradtungen: 
a, Hauptplaneten: 


1) Zahl und Epochen der Entdeckung S. 421—427; Namen, 
Planetentage (Woche) und Planetenftunden ©. 467—478 Ann. 
13 und 14). 

2) Bertheilung der Planeten in zwei Gruppen ©. 427—431. 

3) Abjolute und feheinbare Größe, Geftaltung ©. 431—434. 

4) Reihung der Planeten und ihre Abftände von der Sonne, 
fogenanntes Gefeß von Titius; alter Glaube, daß die Him— 
melsförper, welche wir jeßt fehen, nicht alle von jeher ficht: 
bar waren; Brofelenen ©. 434—444 und 477—484 (Anm. 
18-34). 

5) Maflen der Planeten ©. 444. 

6) Dichtigfeit der Planeten ©. 445. 

7) Siverifche Umlaufszeit und Achfendrehung ©. 446—448. 

8) Neigung der Planetenbahnen und Rotations-Achſen, 
Einfluß auf Klimate ©. 448—455 und 485 (Anm. 42). 

9) Ereentrieität der Planetenbahnen S. 455—460. 


b. Nebenplaneten ©. 460-463. 


— 


B. Specielle Betrachtung, Aufzählung der einzelnen Pla— 
neten und ihr Verhältniß zur Sonne als Centralkörper: 
Sonne ©. 488—490. 
Mercur ©. 490—492. 
Venus: Fleden ©. 49% —494. 
Erde: numerifche Verhältnifie 494—495. 

Mond der Erde: licht- und wärmeerzeugend; afchgraues 
Licht oder Ervenliht im Monde; Flecken; Natur der Mond: 
Dberfläche, Gebirge und Ebenen, gemefjene Höhen; herr: 
fchender Typus Freisförmiger Geftaltung, Erhebungs- Krater 
ohne fertvauernde Eruptions-Erſcheinungen, alte Spuren der 
Reaction des Inneren gegen das Neußere (die Oberfläche); 
Mangel von Sonnen und Eröfluthen, wie von Strömungen 
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als fortichaffenden Kräften, wegen Mangels eines flüſſigen 
Elements; wahrſcheinliche geognoſtiſche Folgen dieſer Verhält— 
niſſe ©. 495511 und 539—547 —— 
Mars: Abplattung, Oberflächen-Anſehen, verä 
den Wechſel der Jahreszeiten, S. 511—513. 
Die Kleinen Planeten ©. 514—518. 
Jupiter: Rotationgzeit, Flecken und Streifen ©. 518--521; 
- Satelliten des Jupiter S. 521—523. 
Saturn: Streifen, Ringe, ercentrifche Lage ©. 523—527; 
Satelliten des Saturn ©. 528—529. 
Uranıs ©. 529—530; _ ⸗ 
Satelliten des Uranus ©. 531—532. 
Neptun: Entvefung und Elemente ©. 532—534 und 554 
(Anm. 96); 
Satelliten des Neptun ©. 534—535. 


III. Die Cometen: — bei der Heinften Maffe ungeheure Räume 
ausfüllend ; Geftaltung, Perioden des Umlaufs, Theilung; Elemente der 
inneren Cometen ©. 557—574 und 576—585 (Ann. 5, 10, 12, 14, 
23, 25, 28, 317 33 und 34). 


IV. Der Ring des Thierfreislihtes: — Hiftorifches. — 
Sntermittenz ziwiefach: ftündlihe und jährlihe? — Zu unterfcheiden, 
was dem kosmiſchen LKichtproceffe felbft im Ringe des Thierfreislichtes 
angehört, was der veränderlihen Durfichtigfeit der Atmofphäre. — 
Wichtigkeit einer langen Reihe correfpondirender Beobahtungen unter 
den Tropen in verfchiedenen Höhen über dem Meere bis neun= und 
zwölftaufend Fuß. — Gegenfchein wie beim Untergang der Sonne. — 
Vergleich in derfelben Nacht mit beftimmten Theilen dev Milchſtraße. — 
Ob der Ring des Zodiacallichtes mit dev Ebene des Sonnen-Nequators 
zufammenfällt. S. 587—591. 


V. Sternfhnuppen, Feuerkugeln, Meteorfteine: — 
Neltefte chronologifh ficher beftimmte Nerolithenfälle, und Einfluß, 
welchen der Steinfall zu Aegos Potamoi und die fosmifche Erklärung 
defielben auf die Weltanfichten des Anaragoras und Diogenes von Apol- 
lonia (aus der neueren ionifchen Schule) ausgeübt haben; Umſchwung, 
welcher dev Stärfe des Falles entgegenwirft (Gentrifugalfraft und Gra— 
vitation); S. 592%—598 und 618—619 (Anm. 5—9). — Geome— 
trifche und phyfifche Verhältniffe ver Meteore, bei fporadifchen und 
periodifhen Meteorfällen Radiation der Sternſchnuppen, bes 
ſtimmte Ausgangspunfte; Mitteizahl der fporadifchen und periodi- 
ſchen Sternfhnuppen in einer Stunde nad Verſchiedenheit der Monate; 
©. 598-604 und 620—621 (Anm. 13—19). — Außer dem Strom 
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des heil. Laurentius und dem, jetzt ſchwaͤcheren November-Phänomen 
find noch 4 bis 5 andere periodiſch im Jahr wiederkehrende Stern— 
ſchnuppenfälle als fehr wahrſcheinlich erfannt worden ©. 604—606 und 
N (Ann. 20 und 21). — Höhe und Gejhwindigfeit der Meteore 

. 606. — Phyſiſche Verhältniſſe, Färbung und Schweife, Berbren 
BR Proceß, Größe; Beifpiele der Entzündung von Gebäuden ; 
S. 606—610. — Meteorfteine; Aerolithenfälle bei heiterem Himmel oder 
nad Entftehung eines Fleinen dunfelen Meteorgewölfs ©. 610—612 
und 622—623 (Anm. 25 und 26). — Problematifche Häufigkeit der 
Sternfcehnuppen zwifchen Mitternacht und den frühen Morgenftunden 
(fündliche Variation) ©. 612.— Chemifche Verhältniſſe der Akrolithen ; 
Analogie mit den Gemengtheilen tellurifcher Gebirgsarten ©. 612—617 
und 624. 

Schlußworte: — Rüdblik auf das Erftrebte. — Beſchränkung 
nach der Natur der Compofition einer phyſiſchen Weltbefchreibung. — 
Darftellung thatfächlicher Beziehungen der Weltförper gegen einander. — 
Kepler's Gefebe planetarifcher Bewegung. — Einfachheit der uranologi- 
fhen Probleme im Gegenfag zu den tellurifchen, wegen Ausſchluſſes 
der Wirfungen, welche aus Stoffverfchiedenheit und Stoffwechfel ent: 
jtehen. — Elemente der Stabilität des Planetenfyftems. ©. 625—630. 

Inhalts-Ueberſicht ©. 631—640. 

Berihtigungen und Zuſätze ©. 641—644, 

Drudfehler ©. 645. 
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Seitdem dieſe Stelle des Kosmos, in weldyer „ein mit Sicher- 
heit fich offenbarender Einfluß der Sonnenftellung auf den Erb. 
magnetismus“ bezweifelt wird, gebrudt worden ift, haben die neuen 
und trefflichen Arbeiten von Faraday einen folden Einfluß er— 
wiefen. Lange Reihen magnetifcher Beobachtungen in entgegen- 
geſetzten Hemiſphären (3. B. Toronto in Canada und SHobart- 
town auf Van Diemens Pand) zeigen, Daß der Erpmagnetismus 
einer jährlichen Variation unterliegt, melde von der relativen 
Stellung der Sonne und Erde abhängt. 


©. 73 3. 12. 


Die fonderbare Erfheinung des Sternſchwankens ift ganz 
nenerli (20 San. 1851) Abends zwifhen 7 und 8 Uhr am 
Sirius, der nahe am Horizont ftand, aud in Trier von fehr 
glaubwürdigen Zeugen beobachtet worden. S. den Brief des Ober- 
lehrer8 der Mathematit Herrn Fleſch in Jahn's Unterhal- 
tungen für Freunde der Mftronomie. 


©. 170 3. 21 und ©. 205 Anm. 50. 


Der Wunſch, welchen ich Tebhaft geäußert, ver hiftorifchen 
Epoche, in melde das Verfhwinden der Nöthe des Sirius 
fallt, mit mehr Sicherheit auf die Spur zu fommen, tft theilweiſe 
dur den rühmlichen Fleiß eines jungen Gelehrten, der eine treff— 
liche Kenntniß orientalifcher Sprachen mit ausgezeichneten mathe 
matiſchen Wilfen verbindet, Dr. Wöpde, erfüllt worden. Der 
Ueberfeger und Commentator der wichtigen Algebra des Omar 

Av Humboltt, Reemor. IM. 4i 
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Alk hayyami ſchreibt mir (aus Paris, im Auguft 1851): „Ich 
habe in Bezug auf Ihre im aftronomijchen Bande des Kosmos 
enthaltene Aufforderung die 4 hier befindlihen Manufcripte ver 
Uranographie des Abdurrahman Al-Sfufi nachgefehen; und ge 
funden, daß darin „ Bootis, « Tauri, « Scorpii und « Orionis 
ſämmtlich ausprüdlic voth genannt werden, Sirius Dagegen 
nicht. Vielmehr lautet die auf dieſen bezügliche Stelle in allen 4 
Mamuiferipten übereinſtimmend fo: „ver erfte unter den Sternen 
deſſelben (des Großen Hundes) ift der große, glänzende an feinem 
Munde, welcher auf dem Aftrolabtium verzeichnet ift und Al-je- 
maanijah genannt wird." — Wird aus diefer Unterfuchung und 
aus dent, was ic aus Alfragani angeführt, nicht wahricheinlich, 
daß der Farbenwechſel zwiſchen Ptolemäus und die Araber fällt? 


©. 27 RT 

In der geprängten Darlegung der Methode, durd) die Ge: 
ſchwindigkeit des Lichts die Parallare von Doppelfternen zu finden, 
jollte e8 heißen: Die Zeit, welche zwifchen den Zeitpunkten wer- 
fließt, wo der planetarifche Nebenftern der Erde am nächſten ift 
und wo er ihr anı fernften fteht, ift immer länger, wenn er von 
der größten Nähe zur größten Entfernung übergeht: al8 die um- 
gefehrte, wenn ev aus ver größten Entfernung zur größten Nähe 
zurückkehrt. 


Saga 


In der franzöfifchen Ueberſetzung Des aſtronomiſchen Bandes 
des Kosmos, welche zu meiner Freude wieder Herr 9. Faye über: 
nonmen, hat viefer gelehrte Aftronom die Abtheilung von den 
Doppelfternen jehr bereichert. Ich hatte mit Unrecht die wichtigen 
Arbeiten des Herrn Moon Billarceau, welche ſchon im Laufe 
des Jahres 1849 in dem Inſtitute werlefen waren, zu benußen 
verfänmt (ſ. Connaissance des temps pour lan 1852 
p. 3— 128). Ich entlehne hier aus einer Tabelle der Bahn-Elemente 
von 8 Doppelfternen des Herrn Faye die 4 erften Sterne, welche 
ex fir die am ficherften berechneten hält: 
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Bahn-Elemente von Doppeljternen. 














Nameund Größe Halbe Ercen- Umlaufszeit Namen 
der große a, in der 
Doppelfterne Are tricitat Jahren Berechner 
— ————— — — —— — ——— — — — 
J— 0,4164 | 58,262 Savary 1830 
— 3,278 | 0,3777 | 60,720 |%. Herſchel 1849 
5 2,295 | 0,4037 | 61,300 | Mäbdler 1847 


(4. und 5. Gr.) 


2,439 | 0,4315 61,576 M. Villarcenu 1848 











4,323 | 0,4300 | 73,862 | Ente 1832 | 




















Ophiuchi ‚Ende 
DEP | 4,966 | 0,4445 | 92,338 H. Villarceau 1849 ı 
G. und6. Gr) 48. | 0,1781 | 92,... | Mäbter 1349 
& Hereulis | 1,208 | 0,4320 | 30,22 Maͤdler 1847. 
(3.0.6,5.Gr.)| 1,254 | 0,4482 | 36,357 M. Billarceau 1847 | 

Coronae | 9902 | 0,2891 | 42,50 | Mäbler 1817 | 
es | 1,012 | 0,4744 | 423,501 |9. Villarceau 1847 
8,5.0.6.6r.)) 4,111 | 0,4695 | 66,257 Derfelbe, 2te Löfung 
[= 








Das Problem der Umlaufszeit von 7 Coronae giebt zwei Solu- 
tionen: von 42,5 und 66,3 „Jahren; aber die neueften Beobad)- 
tungen von Otto Struve geben den zweiten Nefultat den Vorzug. 
Herr Mon Villarceau findet für die halbe große Are, Excen— 
trieität und Umlaufszeit in Jahren: 

y Virginis 3,446 0,8699 153,787 

S Caneri 0,934 0,3662 58,590 

a Gentauri 12,128 0,7187 78,486 
Die Bevedung eines Firſterns durch einen anderen, welche 
& Hereulis dargeboten bat, habe ich (S. 302) ſcheinbar genannt. 
Herr Faye zeigt, daR fie eine Folge der facticen Durchmeffer der 
Sterne (Kosmos Bo. II. S. 67 und 167) in unjeren Fern- 
vöhren tft. — Die Parallare von 1830 Groombridge, welche ich 
©. 275 dieſes Bandes 0,226 angegeben, ift gefimden von Schlitter 
und Wichmann zu 0,182; von Otto Struve zu 0,034. 
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©. 514 3. 18. 


ALS der Drud des Abſchnittes von Ben Kleinen Planeten fchon 
geendigt war, ift uns erft im nördlichen Deutſchlande die Kunde 
von der Entdeckung eines funfzehnten Kleinen Planeten (Euno» 
mia) gefommen. Er ift wiederum von Herrn de Gasparis und 
zwar am 19 Juli 1851 entdedt worden. Die Elemente der Euno- 
mia, berechnet von G. Rümker, find: 

Epoche der mittl. Länge 1851 Oct. 1,0 m. Greenw. Zeit 


mittl. Länge 321022529 
Länge des Perihels 27 35 38 
Länge des aufft. Knotens 293 5255 
Neigung ® 11 4343 
Ereentricität 0,188402 
halbe große Are 2,64758 
mittl. tägliche Bewegung 823,630 
Umlaufszet 1574 Tage. 


S0331 3916. 

Nah einer freundfchaftlihen Mittheilung von Sir John 
Herſchel (8 Nov. 1851) hat Herr Yafjel am 24, 28, 30 Dkt. 
und 2 Nov. des vorgenannten Jahres zwei Uranus» Satelliten deut— 
lich beobachtet, die dem Sauptplaneten nod näher zu liegen ſcheinen 
al8 der erfte Satellit von Sir William Herfchel, welchem diefer 
eine Umlaufszeit von ungefähr 5 Tagen und 21 Stunden zufchreibt, 
welcher aber nicht erkannt wurde. "Die Umlaufszeiten der beiden 

jet von Lafjell gefehenen Uranustrabanten waren nahe an 4 und 
2, Tage. & 
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